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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a infiltragdo marginal de
restauracdes confeccionadas com resina composta em cavidades classe V,
com a interposi¢cao de resinas de baixa viscosidade entre o adesivo e a
resina restauradora. Trinta e seis cavidades tipo classe V foram preparadas
nas faces vestibular e lingual na regido do limite amelo-dentinario-
cementario com a parede oclusal em esmalte e a cervical em dentina. As
cavidades foram padronizadas em 3mm(+0,2mm) na altura e 3mm(z£0,2mm)
na largura por 2mm(x0,2mm) de profundidade. Utilizamos como materiais
restauradores uma resina composta de média viscosidade, com seu
respectivo sistema adesivo, e duas resinas de baixa viscosidade. As 36
cavidades foram divididas em 3 grupos. Os seguintes procedimentos foram
executados: Grupo | - Condicionamento acido, aplica¢do de Single Bond e
restauracdo em incremento Unico com a resina Filtek Z 250; Grupo Il —
Condicionamento &cido, aplicacdo de Single Bond, fotoativacdo, uma
camada da resina de baixa viscosidade Flow-It, fotoativacdo e restauracdo
com a resina Filtek Z 250; Grupo |ll — condicionamento acido, aplicagao do
adesivo Single Bond, fotoativacdo, uma camada da resina de baixa
viscosidade Protect Liner F, fotoativagao e restauragdo com a resina Filtek Z
250. Os dentes foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas.
Apo6s o processo de acabamento e polimento, as superficies dentais foram
protegidas com verniz para unha, com exce¢do de 1mm da margem das
restauragdes e imersos em solugéo de nitrato de prata 50% por 24 horas sob
total auséncia de luz. Em seguida os dentes foram lavados e armazenados
em solucéo fotogréfica reveladora, por 12 horas sob luz visivel. Em seguida,
foram seccionados longitudinaimente. Cada seccédo foi polida com lixas
d’agua de granulagéo 320, 400, 600, 1000 e com pastas de diamante de 6,
3, 1, e Ya de micra. Em seguida, as sec¢des foram posicionadas em lupa
estereoscépica, onde foram mensurados o comprimento total de penetracéo
do nitrato de prata na interface dente-restauracéao e o comprimento total da
cavidade. A divisdo entre as duas mensuragdes multiplicadas por 100
resultou nos valores percentuais de infiltracdo que foram submetidos ao
teste de Kruskal-Wallis (p<0.05). Os valores médios resultantes foram:
Grupo 1=21,11%; Grupo 1i=7,89%; Grupo [11=2,65%. O valor médio
percentual apresentado pelo Grupo Il foi inferior estatisticamente em
relacdo aos valores apresentados pelo Grupo | e Il, que nao apresentaram
diferenca estatistica entre si.

Palavras-Chave: Infiltracdo marginal; Resina composta; Sistemas adesivos
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ABSTRACT

This study aimed at evaluating the marginal leakage of resin composite
restorations in Class V cavities, with low-viscosity resin interposition between
the adhesive and the restorative resin. Thirty-six Class V cavities were
prepared on the facial and lingual surfaces at the cemental-enamel-dentine
junction so that the occlusal wall was in enamel and the cervical one in
dentine. The cavities were patterned as 3mm (20.2mm) high, and
3mm(x0.2mm) wide by a 2mm(+0.2mm) depth. For restorative materials, we
have used a medium-viscosity resin composite, and its accompanying
adhesive agent, and two low-viscosity resins. All of the 36 cavities were
divided up into three groups. The following procedure was carried out: Group
| - Etching, Single Bond application and single-increment restoration with a
Filtek Z 250 resin; Group |l - Etching, Single Bond application, light curing, a
low-viscosity resin layer (Flow-it), light curing, and restoration with a Filtek Z
250 resin; Group Il - Etching, Single Bond adhesive application, light curing,
a low-viscosity resin layer Protect Liner F, light curing, and restoration with a
Filtek Z 250 resin. The teeth were stored in distilled water at 37°C for 24
hours. Following the finishing and polishing process, the dental surfaces
were coated with nail varnish, except for 1mm off the restoration margins and
were immersed in 50% silver nitrate for 24 hours in total darkness. Then,
the teeth were rinsed and stored in developing photographic solution, for 12
hours under visible light. After that, they were sectioned longitudinally. Each
section was polished with 320, 400, 600, 1000 wet sandpaper and with 6, 3,
1, and 1/4 micra diamond paste. Then, the sections were placed in
stereoscopic loupe, where the total length of the silver nitrate penetration at
the tooth-restoration interface and the total length of the cavity were
measured. The division between the two measurements multiplied by 100
resulted in the percentages of leakage which underwent the Kuskal-Wallis
(p<0.05) test. The resulting mean values were: Group | =21.11%; Group Il =
7.89%; Group lll = 2.65%. The mean percentage value exhibited by Group Il
was statistically lower as compared to those displayed by Groups | and I,
which did not exhibit statistical difference between them.

Key words: marginal leakage; resin composite; adhesive agents



1 INTRODUGAO

A Odontologia como meio de promog¢éo de saude, seja preventiva ou
restauradora, tem evoluido significativamente baseada ndo sé na
compreensao dos processos degenerativos do 6rgdo dental, como também
no desenvolvimento de materiais adesivos restauradores e técnicas
utilizadas para a recuperagcdo e preservagdo dos tecidos remanescentes

(Van Meerbeek et al., 1996; Van Meerbeek et al., 1998).

Os materiais restauradores resinosos tém se popularizado em fungao
da melhoria nas propriedades fisicas e estéticas. Entretanto, a contracdo de
polimerizag&o inerente aos compaositos, e decorrente da reacdo quimica que
ocorre na matriz orgéanica, tem sido apontada como a principal desvantagem
destes materiais (Full & Hollander, 1993; Perdigado, ef al., 1996; Perdigéo et

al., 1997; Davidson & Feilzer, 1997).

Em 1955, Buonocore abriu nova perspectiva para os procedimentos
adesivos ao aplicar acido fosférico sobre a superficie do esmalte dental,
tornando-o mais receptivo a ades&do. Gwinnett & Matsui (1967); Retief et al.
(1992); Magnum Jr.et al. (1994); Gwinnett (1995); Studevant ef al.,(1995)
tém evidenciado que a utilizagdo do condicionamento acido seguido pela
aplicagcado do sistema adesivo associado as resinas compostas em esmalte

reduz com sucesso a infiltracdo marginal (Barkmeier & Cooley,1992)



A dentina humana tem sido estudada com intensidade quanto a
microestrutura, composicdo, quantidade de componentes organicos e
inorganicos, liquidos intrinsecos, pressdo hidrostatica, permeabilidade
(Kanca lll, 1992; Gwinnett et al.,1992; Pashley, 1990;Cox, 1992) e as
propriedades fisicas que sdo consideradas determinantes nos procedimentos

restauradores adesivos (Marshall Jr., 1993; Marshall Jr et al. 1997; Yap et

al., 1996).

Este conhecimento propiciou a preconizacdo da técnica do
condicionamento total associado a aplicacdo de mondémeros hidréfilos e
hidréfobos em concentracdes balanceadas sobre a superficie da dentina
tratada. A interdifusdo do mondmero para o interior da rede colagena e
posterior polimerizacdo resultou na formacdo de uma barreira hibrida
resistente a penetracao de acidos, fluidos, bactérias e toxinas, e que tem
mostrado efetividade na redugdo da infiltracdo marginal (Nakabayashi et
al., 1982; Kanca 111,1992; Van Meerbeek ef al.,1992; Gwinnett,1995; Yap ef

al.,1996; Swift & Bayne, 1997, Silva et al., 1998).

Como as resinas compostas contraem durante a reagdo de
polimerizac&o, a resisténcia da uniao entre a resina e o substrato deve ser
suficiente para suportar as forcas geradas durante a polimerizacdo. Em caso
contrario, haverd rompimento da unido com a dentina e consequente

abertura marginal e caries recorrentes(Derhami et a/.,1995; Yap et a/.,19986).



Davidson & Feilzer (1997) relataram que embora a contracdo de
polimerizac&o seja a causa, a tensao produzida por essa contragdo deve ser
vista como 0 mecanismo responsavel pelos problemas de falhas de uniédo
encontrados com materiais adesivos na clinica odontolégica. Feilzer et al.
(1987), demonstraram que este fendmeno esta relacionado também com a
forma geométrica da cavidade ao determinarem que quanto maior o nimero
de paredes aderidas a restauracdo de compdsito, menor a deformacgéo da
resina e maior a tensdo gerada pela contracdo de polimerizacio. (Carvalho

et al.,1996; Unterbrink et al.,1999).

Desta forma, a magnitude da tens&o de contragédo sofre influéncia da
forca de uniao ao substrato e das propriedades visco-elasticas do material
(Kemp-Scholt & Davidson,1990; Davidson & Feilzer, 1997; Bayne, et
al.,1998). Assim, um novo conceito de relaxamento para a contracdo de
polimerizagdo proporcionada pela deformag¢ido tem sido explorado por
diversos fabricantes de adesivos (Van Meerbeeck, et.al., 1996). Esta
propriedade de deformar para absorver e minimizar as forgas de contragéo
esta relacionada com a utilizagdo de adesivos contendo microparticulas ou
com as resinas de baixa viscosidade. Nesta resina, a incorporagdo de
modificadores da condicdo reoldgica resultou em uma resina com maior
deformacao a tracéo (Bayne et al., 1998). O mesmo processo ocorre com 0s

adesivos contendo microparticulas ou com a aplicagdo de camadas de

adesivo em até 300um de espessura (Van Meerbeeck et a/., 1996; Choi et



al., 2000). Este procedimento técnico proporciona acdo de “amortecedor”
sob a resina que estivesse contraindo ao ser polimerizada (Labella ef
al., 1998 ; Unterbrink ef al., 1999). Tolidis et al, (1998) também
demonstraram que a interposicdo de uma base de ionbmero de vidro
modificado por resina, reduzia em 41% os efeitos da contracdo de

polimerizagé@o da resina composta restauradora.

Como a somatédria destes fatores desempenha um papel importante no
fenomeno da infiltracdo marginal (Cox, 1994), o objetivo deste estudo foi
avaliar a influéncia da interposicdo de resinas de baixa viscosidade na

infiltracdo marginal de restauracdes confeccionadas com resina composta

em cavidades classe V.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 SUBSTRATO DENTINARIO

MARSHALL JR. (1993), considerou a dentina como substrato
fundamental para a Dentistica Restauradora. Afirmou que a estrutura,
caracteristicas e propriedades dentinarias sdo a chave determinante de
todos os sistemas restauradores, terapias preventivas, fraturas dentarias,
conhecimento dos processos de doenca, dor e sensibilidade do dente.
Ressaltou que a melhor adeséo a estrutura do dente implica, futuramente, na
melhoria dos materiais adesivos com adequada forga de adesao, sendo a
sua durabilidade uma conseqiéncia para a prevencao da microinfiltragao,
causa principal do insucesso das restauragdes. Esclareceu que a adesao
envolve uma reagdo com uma camada especifica da dentina e as flutuagbes
estruturais deste substrato implicam diretamente nas diferentes composigoes
regionais, sendo importante conhecer sua composicéo. Citou que brocas e
outros instrumentos de preparo produzem alteragcbes morfolégicas no
substrato dentinario formando a smear layer, camada esta que cobre a
dentina cortada e penetra na dentina intertubular criando os “smear plugs”.
Devido a fraca forca de ades@o da smear layer a dentina, emtornode 3 a
MPa, sua manutencdo resulta em grande desvantagem. Esclareceu, ainda,

que a maioria dos sistemas adesivos atuais preconizam a remocdo desta

camada.
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MARSHALL Jr. et al. (1997), em revisdo da literatura sobre a
microestrutura do substrato dentinario e das propriedades relacionadas com
a adesdo, constataram que o tecido dentinario por ser vital, hidratado, com
componentes estruturais e propriedades que variam conforme sua
profundidade e localizagdo, estabelece os determinantes principais de todas
as operacdes na Dentistica Restauradora. Foram discutidas, também, as
caracteristicas estruturais e mecanicas das formas normais e modificadas da
dentina com relacido ao seu impacto na adesdo. Enfatizaram a necessidade
do mecanismo de adesao tornar-se devidamente esclarecido, para que a
unido entre o material restaurador e a dentina seja efetiva, minimizando o
fator mais indesejavel na pratica clinica: a microinfiltragido ou percolacao
marginal. A microscopia eletronica de varredura, a microscopia de forca
atdmica e a microscopia tomografica de raio-X sdo, atualmente, os métodos
mais utilizados para os mais recentes estudos microestruturais. Enfatizaram
que o conhecimento das propriedades mecénicas do esmalte, dentina e
material restaurador, s&o requisitos essenciais para prever o comportamento
na interface dente-restauracdo. Fatores como a idade e lesdo de cérie
podem alterar igualmente a performance e a resisténcia da dentina. Neste
estudo relataram que a forga de cisalhamento é fortemente correlacionada
com a microdureza, condicdo essencial para a compreensdo do fracasso da
adesdo em dentina. Os estudos demonstraram que a dentina humana perde
3,3% de seu peso ou 30% em umidade, se permanecer desidratada por sete

dias. O pré-requisito essencial para uma adequada adesdo é a intima

12



relacdo entre o substrato e o agente adesivo, sendo a umidade inerente da
dentina considerada um problema devido ao fluxo hidrostatico através dos
tubulos que possuem uma pressao pulpar positiva. Relataram que a principal
desvantagem apresentada pela smear layer € sua inerente fragilidade de
adesdo a superficie dentinaria (5MPa). Atualmente, a maioria dos novos
sistemas adesivos usam como forma de tratamento a completa remogéo ou
retencdo da “smear plug”, para reduzirem a permeabilidade ou combinarem
a incorporacgao dos componentes da lama dentinaria a estrutura da dentina,
mecanismos estes, ainda ndo bem esclarecidos. Como se tornou necessario
o acesso dos sistemas adesivos ao substrato dentinario para a formacgao da
camada hibrida, é essencial a qualidade da desmineralizagdo da dentina
intertubular e peritubular para que seja permitida uma efetiva penetragéo do
adesivo sem que haja colapso dgs fibras colagenas. Concluiram que com
maior conhecimento € compreensdo do substrato dentinario, sera possivel
descrever a estrutura e propriedades da dentina, propiciando melhor

desenvoivimento dos procedimentos restauradores.

Kanca Il (1992), realizou estudo com sessenta molares humanos

integros, que foram armazenados por duas semanas a 4°C . Cinquenta

dentes foram incluidos com resina acrilica em anéis de aco inoxidavel. Por
meio de desgaste com lixas d'agua, foram expostas quantidades suficientes
de dentina sendo novamente colocadas em agua a 4°C por 24 horas. Em

seguida, armazenados a 37° C, para seqléncia dos testes. Os dentes foram

13



entdo aleatoriamente divididos em 5 grupos de dez dentes. Nos dentes
restantes, a preparacéo ficou limitada a superficie de esmaite. Foi avaliado o
sistema adesivo All Etch/All Bond (Bisco) em dentina seca e imida, assim
como no controle em esmalte. A dentina imida proporcionou uma forga de
adesdo significantemente mais alta do que a dentina desidratada. O autor
introduziu o conceito de dentina Umida a técnica de adesdo afirmando ser
esta, a principal condigdo para preservagio da integridade micromorfolégica
das fibras colagenas; ja que a acetona presente no primer ird buscar a agua
contida na dentina, levando junto o adesivo que vai ocupar aé areas
desmineralizadas entre as fibras colagenas. Concluiu, entdo, que estes
resultados s&o clinicamente relevantes, tendo em vista ser a dentina um

tecido inerentemente (mido.

2.2 CONDICIONAMENTO ACIDO E ADESAO AO ESMALTE E A DENTINA

BUONOCORE, em 1955, apresentou um método simples para
aumentar a adesao da resina acrilica a superficie do esmalte. Verificou que
a adesdo de discos de resina acrilica a superficie do esmalte era maior
quando este tecido dental era condicionado com acido fosférico a 85%, por
30 segundos, em relacdo as amostras que n&o recebiam nenhum tratamento
acido previamente a colocacdo da resina acrilica. O autor explicou que o

fendmeno ocorreu em funcé@o do grande aumento da area superficial devido
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a acdo do ataque acido, além do aumento da capacidade de umedecimento
da superficie, permitindo assim, contato intimo da resina acrilica com o

esmalte.

Em 1956, BUONOCORE et al., relataram propriedades de uma
resina capaz de se unir a superficie da dentina humana. Eles utilizaram
dentes humanos que foram incluidos em resina acrilica e desgastados até se
obter uma area plana de dentina sobre a qual colocaram uma folha de
aluminio, delimitando a area a ser avaliada. Esta area foi coberta com uma
camada de resina com cerca de 1,0 a 1,5 mm de espessura e em seguida foi
deixada polimerizar. A resisténcia de unido da resina foi obtida, em Kgf/cm?,
pela medida da forga aplicada num angulo reto sobre a superficie da dentina
até a remocao da resina. Eles observaram que o adesivo de resina acrilica
se uniu fortemente & superficie dentinaria. A forgca de unido pode ser
praticamente duplicada pelo ataque 4cido da dentina, antes da aplicacdo do
adesivo resinoso. Esta unido também mostrou ter boa resisténcia apés
imers&o em agua. Para a superficie dentinaria sem tratamento, inicialmente,
a unido foi de 28 Kgf/cm? e reduziu para 15 Kgf/lcm? apés 3 meses de
imersdo em agua. Ja para as superficies tratadas com condicionador acido,
a resisténcia de unido inicial foi de 53 kgf/cm? e reduziu para 28 kgf/cm?
apo6s 5 meses de imersdo em agua. Os autores concluiram que € sugestivo
que esta unido seja devida a uma combinagdo quimica entre um dos

constituintes do adesivo e a matéria organica da dentina e que o tempo de
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imersao afeta adversamente a resisténcia de unigo.

GWINNETT & MATSUI, em 1967, verificaram através de microscopia
eletrbnica de transmiss&do e microscopia 6ptica, se havia uma relagao fisica
entre o esmalte condicionado e o adesivo dental. Para isto, utilizaram 32
dentes humanos dos grupos incisivos e caninos superiores que foram
divididos em 8 grupos. Cada dente teve a superficie vestibular delimitada e
condicionada com o liquido de um cimento de fosfato de zinco por 2 minutos,
sendo apds, lavada e seca. Foram aplicados em cada grupo, um dos oito
adesivos de esmalte estudados e esperado polimerizar em seguida. As
amostras de cada grupo foram entdo desmineralizadas com &cido cloridrico
0,I N e preparadas para a observacdo em microscopia optica e eletrénica. Os
autores observaram que houve a formacgao de filamentos (“fags”) na
interface material-esmalte. A origem destes filamentos foi conseqiéncia da
penetracdo do agente adesivo dentro das bordas ou prismas do esmalte
descalcificado e posterior polimerizacdo. Ainda, segundo os autores, esta
penetrac@o pode encapsular os cristais do esmalte e promover uma efetiva e

permanente unido mecéanica, além de proteger o esmalte contra novas

dissolugdes.

FUSAYAMA et al.,, em 1979, desenvolveram um equipamento e
avaliaram as propriedades adesivas do Clearfii Bond, System-F,
comparando-as com as das resinas Adaptic Total System e Concise Enamel

Bond. As superficies do esmalte e dentina de incisivos centrais superiores e
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oclusal de molares humanos foram preparadas por desgaste até obter uma
superficie plana. Os dentes foram armazenados em agua e secos
imediatamente antes do uso. As superficies foram condicionadas com acido
fosféorico a 40%, por 60 segundos e, em seguida, lavadas e secas. A
aplicacdo dos materiais sobre as superficies preparadas seguiram as
instru¢des do fabricante. A maioria das amostras foi imersa em agua a 37°C,
10 minutos apds a restauracdo e armazenada por uma semana, um meés e
trés meses, antes de ser submetida ao ensaio de tracdo. Os autores
concluiram que a resina Clearfil produziu um aumento significativo na
adesdo com o0 esmalte e dentina sendo superior aos outros materiais
estudados. Além disso, o condicionamento acido sobre a superficie do
esmalte e dentina aumentou consideravelmente a resisténcia de uniao,
sendo que no esmalte a adesao aumentou gradualmente com o tempo,

quando as amostras foram armazenadas em agua.

RETIEF, em 1992, relatou, em um simpédsio, algumas aplicacdes
clinicas dos adesivos em esmalte. Ele afirmou que um tratamento superficial
do esmalte com acidos & necessario para oferecer uma melhora na adeséao
entre a resina restauradora e o esmalte. O condicionamento acido do
esmalte resulta em um significante aumento na superficie da area disponivel
para a uni@o e aumenta o umedecimento da regido. Clinicamente, a
aparéncia do esmalte condicionado € uma area esbranqui¢ada e fosca. Esta

aparéncia indica que esmalte foi devidamente condicionado. Normaimente o
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acido fosférico & o &acido de escolha, mas é possivel que outros acidos
como o piravico e o maleico sejam muito usados no futuro. O autor diz ainda
que ha controvérsia sobre qual concentracdo seria a mais adequada para o
acido fosfdérico. Quando concentracbes acima de 27% s&o usadas, ha a
formacdo de um subproduto chamado monoidrato fosfato monocalcio,
enquanto concentracdes abaixo de 27% resultam na formacgéo de diidrato
fosfato dicalcio. O primeiro subproduto é muito sollivel e seria faciimente
lavado em situagdes clinicas. Ja o segundo é menos sollvel e se nao for
completamente removido apds a lavagem, pode interferir na unido da resina
composta com o esmalte condicionado. Qutro aspecto ressaltado pelo autor
foi o fato de que o dente a ser restaurado, deveria estar isolado com um
lencol de borracha para prevenir a contaminagdo com a saliva antes e apés
o condicionamento acido do esmalte. Se a saliva contaminar o esmalte
condicionado, novo condicionamento devera ser realizado, apesar de alguns
estudos verificarem que uma leve contaminacdo com saliva nao afeta a

resisténcia de unido com o esmalte.

Em 1992, BARKMEIER & COOLEY, descreveram os resultados de um
simpésio a respeito da evolugdo dos sistemas adesivos em estudos feitos
em laboratério. De acordo com os autores, a unido dos materiais resinosos
sobre a superficie do esmalte condicionado com acido esta clinicamente
demonstrada nos procedimentos preventivos, restauradores e ortodonticos.

A unido da resina sobre o esmalte dental condicionado tem mostrado
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excelente evolugdo na resisténcia a unido e virtual eliminacdo da
microinfitragao marginal. No entanto, a unidc a dentina tem sido mais um
desafio. A primeira geracao dos sistemas adesivos a dentina n&o produziu
alta resisténcia de unido ou preveniu a microinfiltracdo marginal em estudos
de laboratdrio. As novas geracdes de sistemas adesivos, geralmente usam
um condicionador de dentina para modificar ou remover a smear layer e uma
subsequente aplicagéo do agente de unido. Os novos sistemas adesivos tém
mostrado resisténcia a unido que se aproxima aos valores de unido ao
esmalte. A resisténcia de unido tem melhorado com a evolugéo dos sistemas
de unido a dentina e a microinfiltragdo na margem de cemento-dentina tem
reduzido significantemente. Os autores concluiram que embora os ensaios
de laboratério dos sistemas adesivos proporcionem um mecanismo para
separar e comparar sistemas desenvolvidos recentemente, procedimentos

clinicos sdo essenciais para documentar o desempenho clinico por longo

periodo.

VARGAS & SWIFT (1994), desenvolveram a proposta de um estudo
para comparar e avaliar a adesao seca e adesdo umida em cavidades classe
V restauradas com resinas compostas. Para tanto valeram-se de 25 terceiros
molares humanos extraidos, os quais foram armazenados em solugdo de ti
mol 0,2% apos selecionados e limpos. Cavidades classe V retangulares
(BmmX 2mm X 1.5mm) foram preparadas nas faces vestibular e lingual,

utilizando alta rotacéo em refrigeracéo ar-agua, e trocando as brocas carbide
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245 a cada 15 cavidades. Estando metade da altura da cavidade em
esmalte e metade em cemento-dentina a partir da jungdo cemento esmalte.
Todos os preparos foram biseladas em 0.5mm em esmalte. Foram divididos
em 5 grupos : Grupo1 - A cavidade foi atacada com acido fosférico 37% por
15s, lavada com agua por 15s e seca com ar comprimido por 10s. O adesivo
Scotchbond Dual-Cure foi aplicado com pincel e o solvente evaporado
usando ar; apés o produto foi fotoativado por 10s com o fotopolimerizador
Optilux401. Grupo 2 - As amostras foram condicionadas com acido maleico
10% por 15s, lavadas por 15s e suavemente secas com ar comprimido por
10s. O Scotchbond Multi-purpose primer foi aplicado (5 camadas) e
levemente seca por 8s. O Scotchbond Adesivo foi entdo aplicado, levemente
afinado com ar e fotopolimerizado por 10s. Grupo 3 - Recebeu tratamento
igual ao grupo 2, porém a superficie do dente estava visivelmente Umida
antes do primer ser aplicado. Grupo 4 - Foi atacado com acido fosférico 10%
por 15s, lavado por 15s e seco por 10s; o primer do All-Bond 2 foi aplicado
(5 camadas consecutivas) e entdo a superficie seca com ar por 6s. Apds
isto, o adesivo era aplicado, espalhado suavemente com ar comprimido e
polimerizado por 20s. Grupo 5 - Recebeu tratamento igual ao grupo 4, porém
a superficie estava visivelmente Umida antes de receber o primer. Todos os
grupos, a medida que foram preparados e recebendo o agente adesivo eram
entéo restaurados com 2 incrementos de resina composta de microparticulas
Silux Plus cor universal. Cada uma delas era curada por 40s e apés 30min

da restauracao foram polidas. Toda a superficie dos dentes foi coberta com
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duas camadas de verniz para unha, com excecao de 1mm de estrutura ao
redor de toda a restauracdo. Os espécimes foram armazenados por 7 dias,
quando foram entédo termociclados entre 5° e 55° com banhos de 30s com
10s de intervalo por 300x. Foram entao mergulhados em solugéo de nitrato
de prata 50% por duas horas sendo apds lavados por 5min em agua
destilada. Os espécimes apds terem sido cortados no sentido vestibulo-
lingual foram avaliados através de escores para verificar a penetracdo do
nitrato de prata. Como resultado os autores encontraram que nao houve
infiltragdo no esmalte somente no grupo controle e no do All-Bond 2, que a
infiltrac@o esta confinada na interface dente-restauracédo, porém em poucos
espécimes. Concluiram entdo que os grupos com All-Bond 2 e Scotchbond
multi-purpose apresentaram menor porém significante infiltragdo que o grupo
controle, entretanto nao houve diferenca estatistica para infiltracdo pela

técnica umida ou seca para os materiais estudados.

VAN MEERBEEK et al. (1994), avaliaram comparativamente o
resultado quanto ao desempenho clinico de cinco sistemas adesivos mais
antigos: o Scotchbond (3M Co. Dental Products, MN), Gluma New Bond,
Scotchbond 1(3M Co. Dental Products, MN), Tenure (Den-Mat) e Tripton (I1Cl
Dental), com os resultados de quatro sistemas adesivos mais recentes como
o da Bayer exp. | e 2, Clearfil Liner Bond System (Kuraray) e Scotchbond
Multipurpose (3M Co., Dental Products). Dividiram a amostra (pré-molares)

aleatoriamente em dois grupos, A e B. Para o grupo A, conforme
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especificacbes da American Dental Association (ADA), o esmalte nao foi
condicionado nem biselado, enquanto que o esmalte do grupo B foi biselado.
Os resultados clinicos demonstraram de forma definitiva a superioridade dos
adesivos recentes sobre seus anteriores. Os sistemas adesivos que tém
como mecanismo de acao a remogao da smear layer e condicionamento da
dentina se mostraram mais eficientes do que os sistemas adesivos que
apenas a modificavam de forma desordenada, sem remové-la
completamente. Observaram a formacdo de camada hibrida com
impregnacéo de resina na camada de coldgeno dentinario exposto, mais os
“tags” de resina no interior dos tubulos. Entenderam que, embora a
hibridizagdo seja muito necessaria para garantir a unido entre o agente
adesivo e a dentina, ela ndo é suficiente por si s6. Concluiram que a
formacdo conjunta de uma superficie de unido mais flexivel (elastica)
compensou a contragdo de polimerizacdo do compdsito e que a escolha de
uma resina microparticulada para a etapa restauradora garantiu um
resultado clinico mais efetivo e consegquentemente mais compensador

quanto a microinfiltragdo marginal.

STURDEVANT ef al. (1995), afirmaram que o conceito atual de adesao
poderia ser definido como: a) adesdo fisica: envolve as forcas de Van der
Waals ou outras interagbes eletrostaticas e sao relativamente fracas;
b)adesdo quimica: envolve interacdo quimica entre os dtomos do aderente

e aderido; c)adesdo micromecéanica: € produzida por retencao
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micromecanica entre os materiais e a interface, que envolve cortes,
ranhuras e/ou outras irregularidades. Consideraram que a adeséo ao dente
poderia ser conseguida por condicionamento acido, desgaste ou corte, com
consequente formacdo de smear layer. Em dentina, o condicionamento
acido produz dissolugdo da matriz cortada, criando adeséo por retengéo
micromecéanica. Explicaram que para uma efetiva adesdo, o aderido e
aderente devem estar limpos aumentando assim a capacidade de
“‘umedecimento”. Informaram ainda, que a forca de adesdo dos agentes
adesivos com a dentina depende do grau de umidade do substrato, da
mistura de mondmeros acrilicos sem carga, colocados nesta superficie
previamente condicionada com 4cido e impregnada com solugdes
conhecidas como primers. Como a adesdao em dentina requer agentes
adesivos hidréfilos, o ingrediente chave no primer, na maioria dos sistemas
adesivos, € baseado em um monoémero hidrofilico denominado 2-HEMA ou
HEMA (2-hydroxyethyl methacrylate). E relativamente volatil e possui alta
capacidade de umedecer a superficie dentinaria, com propriedades hidréfilas
e hidréfobas semelhantes ao 4-META e tende a provocar possivel
sensibilidade. Citaram que a for¢ca de adesdo, com a utilizacdo de primers
hidréfilos, aumentava de 22 para 35 MPa. Explicaram que os primers nos
adesivos dentinarios tem como objetivo penetrar através da smear layer
residual e dentina intertubular, ocupar os espacos vazios, antes preenchidos
pelos cristais de hidroxiapatita e criar uma rede ao redor das fibras

colagenas formando uma zona de interdifusdo ou camada hibrida de

23



desempenho do produto seja alcancado.

PERDIGAO et al. (1996), avaliaram a interface de seis sistemas
adesivos dentinarios in vivo e dois tipos de resinas compostas em pré-
molares. Combinaram os sistemas adesivos com resinas compostas quimica
e fotopolimerizaveis. Apds o término das restauracdes, os dentes foram
extraidos, fixados e avaliados em microscopia eletrbnica de varredura.
Apesar de n&o serem observadas fendas em alguns espécimes, todos os
sistemas avaliados exibiram ruptura entre a camada hibrida e o adesivo,
além da presenca de bolhas de ar e espessa camada de adesivo.
Consideraram que ainda nao foi confirmada a hipdtese de que o uso de
compositos quimicamente ou fotopolimerizaveis diminuiriam a contrac&o de
polimerizacéo das resinas compostas para evitar a formacéo de fendas.
Afirmaram que a contracdo de polimerizacdo das resinas compostas é a

maior desvantagem em ades&o dental.

GOES ef al. (1997), em um estudo sobre os diferentes métodos de
remoc¢do do excesso de umidade da dentina, utilizaram 60 dentes molares
humanos divididos aleatoriamente em 4 grupos, nos quais foi realizada a
técnica adesiva baseada em condicionamento &acido total e adesdo Umida,
através do adesivo de frasco unico One Step e acido fosférico a 32%. A
dentina ap6s condicionada e lavada por 15s, foi deixada amida no grupo 1,
através de leve fluxo de ar comprimido por 3s; no grupo 2, através da

colocacéao de lengo de papel adjacente a area condicionada; no grupo 3 com
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a colocagao de um pincel “Brenda Brush” por 5s; no grupo 4 foi utilizada
uma pequena bolinha de algodao hidréfilo. Todos os grupos apds serem
retirados 0 excesso de agua da dentina, receberam uma camada de adesivo
que foi deixado em repouso por 3s e entdo removido o excesso com 3s de
leve jato de ar, aplicando-se entdo a segunda camada de adesivo, cujo
excesso foi retirado com leve jato de ar por mais 3s, fotopolimerizado por
10s; recebendo apds uma camada de resina composta Z 100 fopolimerizada
por 40s. Os espécimes foram armazenados a temperatura ambiente por 24
horas e apés foram termociclados entre 5° e 55° C por 500 ciclos, tendo
sido ent&o testados em maquina universal “Instron” para medir a forga de
adesdo de cada um dos grupos. Os autores concluiram que o uso de
algodao hidréfilo ou lengos de papel absorvente proporcionam forgas
maiores de adesdo enquanto que 3s de secagem com leve jato de ar

produz diminuicao das forcas de adeséo.

VAN MEERBEEK et al. (1998), avaliaram o estagio atual da
performance clinica dos adesivos. Afirmaram, que as restauracdes adesivas
tém maiores vantagens sobre as que nao utilizam os métodos adesivos
porque permitem a preservacao dos tecidos sadios da estrutura dental como
um todo, reducdo da microinfiltracéo na interface dente-restauracéo, reparos
em restauragdes deterioradas, restauracées onde a estética esteja
comprometida. Afirmaram que estes sistemas séo, atualmente, classificados

de acordo com seu modo de aplicagcdo clinica: A) adesivos que visam
g?@?@%&ﬁé?

A4

27



modificar a smear layer e incorpora-la no processo de adesao: Hytac OSB
(ESPE), Pertac Universal Bond (ESPE), Prime & Bond 2.1 (Caulk), Solist
(DMG), ProBOND (Caulk). B) adesivos que removem completamente a
smear layer (técnica do condicionamento acido total), cujo mecanismo é
baseado principalmente no efeito combinado da hibridizagdo com a formagao
de tags de resina. S&o aplicados em trés passos consecutivos:: AElitebond
(Bisco), All-Bond 2 (Bisco), Dentastic (Pulpdent), Denthesive (Kulzer),
PAAMA2 (SDI), OptiBond e OptiBond Il (Kerr), Permagem (Ultradent),
Scotchbond MultiPurpose e Scotchbond MultiPurpose Plus (3M), Tenure 5
(Den-Mat). Ja os sistemas adesivos One-Step (Bisco), Fuji Bond LC (GC),
Gluma 2000 (Bayer), Optibond Solo (kerr), Syntac Single-Component e
Syntac Sprint (Vivadent), TenureQuik(Den-Mat), de acordo com as
orientacdes do fabricante sdo aplicados em dois passos. C) adesivos que
dissolvem e removem a smear layer: Clearfil Liner Bond2 (Kuraray), Colténe
ART Bond (Colténe), Denthesive 1l (Heraeus Kulzer), E cth & Primer 3.0
(Degussa), Eccusit Primer-Mono (DGM) Imperva Bond e Imperva FL Bond
(Sbofu), OptiBondi e OptiBond FL/ XR-Bond (Kerr), Scotchbond | ou Single
Bond (3M).Consideraram como co-variaveis do meio bucal que afetam a
performance dos sistemas adesivos: os fatores relacionados diretamente
com os materiais, tamanho e forma da lesao, idade do paciente, umidade da
dentina, conceito da ades&o elastica, flexdo do dente. A variabilidade do
substrato a ser aderido tem maior impacto na efetividade dos sistemas

adesivos. Esclareceram que, a adesdo em esmalte é relativamente facil e
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segura, mas a adesdo a dentina & mais dificil devido as diferencas de
composicéo estrutural entre esmalte e dentina. Afirmaram que os adesivos
recentes parecem ser menos sensiveis ao substrato e as variaveis clinicas.
Enfatizaram que s8o esperados maiores progressos no desenvolvimento de
materiais restauradores com menor ou sem contragdo de polimerizacéo e
com valores de expansao térmica proxima a dos tecidos dentais. Concluiram

que apesar da alta performance clinica dos atuais adesivos, nenhum

garante o perfeito selamento das restauracdes.

2.3 Camada hibrida

NAKABAYASHI ef al. (1982), realizaram um estudo in vitro em esmalte
e dentina humana e bovina. Observaram que a adesao micromecéanica podia
ocorrer pela infiltracdo do mondmero de resina na superficie dentinaria.
Quando este mondmero se polimerizou, ele produziu uma camada de
dentina reforgada por resina composta, colageno da dentina, hidroxiapatita
infiltrada e circundada pelo polimero a qual denominou de “camada hibrida”.
A qualidade desta zona foi avaliada em microscopia eletrénica de varredura.
Observaram que esta camada estava infiltrada e polimerizada de forma
homogénea entre o substrato dentinario (subsuperficie) e o polimero; os
mondmeros com grupamentos hidréfilo e hidréfobo impregnados na dentina

intertubular e intratubular. Concluiram que estes mondmeros estabeleciam
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um novo horizonte para os materiais utilizados em odontologia no conceito

de biocompatibilidade.

NAKABAYASHI et al.(1991), verificaram em seu estudo, através da
utilizacdo de microscopia eletrénica de varredura, a formacao da chamada
“camada hibrida” em dentina e esmalte, utilizando adesivos contendo o 4-
META (4-metacriloxietil trimelitado anidrido) em sua composicdo. Os exames
microscopicos no esmaite revelaram um achado surpreendente, segundo os
autores. De acordo com a teoria normalmente aceita da formac¢ao dos tags, o
pré-tratamento do esmalte com acido fosférico cria retengdes mecénicas
pela dissolucédo do material interprismético. O adesivo penetra, entdo, nas
microrrentencdes e cria uma unido mecéanica com o esmalte. Neste estudo,
os autores observaram que além disso, ha uma penetracdo do adesivo ao
redor dos prismas, encapsulando-os. Uma analise quimica desta interface
mostrou que os fags sao formados puramente de resina e que no final dos
tags, ha a presenga de uma delgada camada, onde a resina impregna o
material interprismatico, formando uma mistura de resina e esmalte. Eles
chamaram esta zona de transicido de “camada hibrida” em esmalte. Esta
camada mostrou-se, ainda, muito resistente a dissolugdo acida com o acido
cloridrico, e talvez, segundo os autores confere uma certa resisténcia a
carie. J4 em dentina, o 4-META, inicialmente mostrou-se ineficaz, pois o
acido fosférico utilizado como condicionador de esmalte e dentina,

desnaturava o colageno dentinario. Os autores resolveram entdo, neste



estudo, utilizar um pré-tratamento da dentina com a solucdo chamada 10-3
(acido citrico 10% e oxalato férrico 3%). Com isso, a resisténcia de unido
aumentou 200%. A formacédo de fags dentro dos tdbulos dentinarios foi
idéntica, seja quando foi usado o acido fosférico ou a solucdo 10-3. Quando
a solugao 10-3 foi usada, notou-se a formacédo de uma zona intermediaria
formada por dentina e resina, chamada também de “camada hibrida”. Os
autores concluem neste estudo que quando a hibridizagcdo ocorre, a
resisténcia de unido aumenta significantemente, seja em esmalte ou dentina.
Além disso, forma-se um selamento da dentina e do esmalte, prevenindo a

hipersensibilidade e céries secundarias.

Em 1992, VAN MEERBEEK et al., investigaram a interface entre o
adesivo resinoso e a superficie dentinaria pré-tratada com 25 sistemas
adesivos comerciais. Este estudo foi baseado em observagbes de
microscopia eletronica de varredura (M.E.V.) e categorizou os sistemas
adesivos morfologicamente e esclareceu seu mecanismo de adesdo. Eles
utilizaram terceiros molares humanos que tiveram suas raizes seccionadas e
a superficie oclusal desgastada com lixas de granulagdo 600 até se obter
uma area plana de dentina. As superficies das amostras foram tratadas em
seguida com todos os sistemas adesivos estudados de acordo com as
orientacdes do fabricante. Em seguida foram incluidas em resina epoxica e
cortadas perpendicularmente na area tratada. As superficies obtidas foram

entdo polidas com lixas de granulagdo 600 e preparadas para a observacéao
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em M.E.V. Pelas amostras observadas, os autores classificaram os
sistemas adesivos em trés grupos. No primeiro grupo de produtos, houve a
remocao da camada de smear layer e a formagdo de uma camada hibrida de
resina dentro da dentina. No segundo grupo de produtos, notou-se a
preservacdo ou modificagdo da camada de smear layer. Os tubulos
dentinarios foram obliterados com plugs formado de particulas globulares de
smear layer, envolvida pelos mondmeros hidrofilicos dos adesivos, os quais
tém afinidade por componentes organicos e inorganicos da dentina. No
terceiro grupo de produtos, a camada de smear layer foi parcialmente
dissolvida, criando uma fina camada de dentina impregnada por resina ou
por plugs de smear layer. Os autores concluiram ressaltando que neste
estudo ficou claro que a aplicacdo dos mais recentes sistemas adesivos
induzem a mudancas estruturais na morfologia da superficie dentinaria,
criando uma interface retentiva chamada de “camada hibrida”. Esta zona de
interdifuséo oferece locais para a copolimerizagao com a resina composta e,

consequentemente, promove uma prote¢cdo em potencial para o tecido

pulpar.

GWINNETT & KANCA em 1992, realizaram um estudo para verificar se
havia uma relacdo entre resisténcia de unido ao cisalhamento sobre a
dentina e a criagao de uma camada hibrida, que representaria a difuso da
resina dentro deste substrato. Para isto, utilizaram 4 sistemas de unido a

dentina: 2 que preservavam e/ou modificavam a smear layer (Prisma
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Universal Bond 3 e XR Bonding) e dois que removiam a smear layer (All
Bond e Tenure). Também utilizaram 4 marcas comerciais de resina
composta, indicada pelo fabricante para o respectivo adesivo: APH,
Herculite, P-50 e Marathon. Empregaram 90 dentes molares humanos,
divididos em 9 grupos, sendo 7 grupos (1-7) para o ensaio em dentina e 2
grupos (8 e 9) em esmalte. Os dentes foram incluidos em gesso pedra e
desgastados com uma lixa de papel de carbeto de silicio de granulag&o 320
até se obter uma superficie plana de esmalte ou dentina (1 mm do limite
amelo-dentinario). Em seguida foi delimitada uma area a ser tratada de
0,178 cm? com uma fita adesiva contendo um orificio central. Nos grupos 1 e
2 foram utilizados os sistemas adesivos All Bond e Tenure, seguindo as
instrucdes do fabricante. Os grupos 3 e 4 foram similares aos grupos 1 e 2,
mas os condicionadores acidos foram descartados. No grupo 5, o material
All Bond foi aplicado sobre a dentina umedecida com um algodao. Nos
grupos 6 e 7 foram aplicados respectivamente os sistemas adesivos P.U.B.3
e XR Bonding de acordo com as instru¢gdes do fabricante. Ja para os grupos
8 e 9 (esmalte) somente os materiais All Bond e P.U.B.3 foram utilizados.
Apos o tratamento superficial do esmalte ou dentina, foram confeccionados
cilindros da resina composta correspondente ao adesivo que foram
polimerizados em camadas de 1 mm com o apareiho Maxilite (Dentsply). As
amostras foram entdo armazenadas em um banho d’agua a 37°C por 24
horas, até serem levadas @ maquina de ensaio universal (Instron, modelo

1123) a uma velocidade de 5 mm/min. Paralelamente, foram realizadas
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observacgdes da superficie fraturada com o auxilio de microscopia eletronica
de varredura. Os resultados obtidos foram analisados usando o método
ANOVA e o teste T Students, e indicaram que os materiais que removem a
smear layer (All Bond e Tenure) foram superiores estatisticamente (p<0,05)
aos materiais que preservaram e/ou removeram a smear layer (P.U.B.3 e XR
Bonding). Em esmalte n&o houve diferenca estatistica entre os grupos 8 e 9
(All Bond e P.U.B.3). Nos grupos 3 e 4 (All Bond e Tenure sem o
condicionador Aacido), a resisténcia de unido ao cisalhamento foi
estatisticamente inferior aquela obtida com os grupos 1 e 2 (com o
condicionador acido). Ja no grupo 5 (All Bond), cujas amostras tiveram a
superficie dentinaria umedecida, os valores foram estatisticamente
superiores aos demais grupos, devido & natureza hidrofilica dos
componentes do produto, o que levou a penetragcdo deste material no interior
da dentina, propiciando a ocorréncia de falha coesiva na dentina. Para os
grupos do All Bond e Tenure que seguiram as recomendagdes do fabricante,
a fallha foi adesiva na interface resina-dentina, mas as irregularidades na
dentina sugeriram que a falha fosse coesiva. Ja para os demais grupos em
dentina, a falha sempre foi adesiva na interlace resina-dentina, indicando
nenhuma interacdo do adesivo com o interior da dentina. Com isso,
concluiram que a remogao da smear layer é essencial para a difusdo do

adesivo no interior da dentina, principalmente se ela estiver umida.

SILVA et al. (1998), avaliaram in vitro os aspectos qualitativos da
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formacéo de camada hibrida e da microinfiltragcdo de quatro adesivos:
SingleBond (3M Co. Dental Products), Scotchbond Multipurpose Plus (3M
Co.), Prime & Bond2.0 (Caulk/Dentsply) e MultiBond Alpha (Kerr). Dos
quarenta molares permanentes, vinte foram divididos em quatro grupos.
Apds receberem o tratamento adesivo conforme instrugdes do fabricante,
fixacdo do corpo de resina composta e armazenagem de trinta dias em
solucao fisiolégica a 37°C, foram submetidos ao teste de cisalhamento e
microscopia eletrénica de varredura. Os outros vinte dentes receberam dois
preparos cavitarios do tipo classe V, por vestibular, lingual ou palatina, na
juncdo esmaite-dentina, procedimentos adesivos e restauragdes com resina
composta TPH Spectrum. Apds isolamento, a amostra foi imersa em
Rodamina B por um periodo de 24 horas e avaliados quanto ao grau de
infiltracdo marginal. Concluiram que todos os adesivos dentinarios formaram
camada hibrida e mostraram eficiéncia nos testes de cisalhamento na
seguinte ordem: Single Bond, Prime & Bond2, Scotchbond MP Plus. O
adesivo MultiBond Alpha obteve valores mais altos com a interposi¢céo de
uma camada de resina composta. Quanto a microinfiltracdo marginal o
melhor resultado foi do Scotchbond Multipurpose Plus, Single Bond, Prime &

Bond2 e MultiBond Alpha. Todos os espécimes apresentaram falhas

adesivas e coesivas.



2.4 MICROINFILTRAGAO E MATERIAIS RESTAURADORES

PASHLEY (1990), afirmou que a maioria dos materiais restauradores
permitem a microinfiltracdo de bactérias e suas toxinas provenientes do
fluido bucal atingindo dentina e polpa. Enfatizou a necessidade do
conhecimento das caracteristicas da permeabilidade dentinaria e de outras
variaveis como: localizacdo, didametro e nimero dos tubulos por unidades de
area, presenga ou nao de smear layer em dentina e sua influéncia na
escolha dos materiais restauradores adesivos, para melhor compreensao
das conseqlUéncias em clinica da microinfiltracdo. Ressaltou também, que a
dentina quanto mais espessa menos permeavel é e que na area de cornos
pulpares, paredes axiais, se apresenta mais permeavel. Concluiu que a
dentina coronaria é mais permeavel que a dentina radicular, que existe um
equilibrio entre o grau de difus&o dos produtos bacterianos que penetram na
dentina provenientes de microinfilitragcdo e o grau que eles podem ser
removidos pela circulagdo pulpar. Salientou que os estudos sobre
microinfiltracdo in vitro devem ser considerados como a colocagdo maxima
da quantidade de infiltragdo, que pode ou n&o ocorrer in vivo. Afirmou que,
se o material colocado in vitro nao exibiu microinfiltracdo, existe uma grande

possibilidade de sucesso clinico.

Em 1992, COX, realizou uma reviséo na literatura de 344 artigos que

empregavam o termo microinfilitracdo desde 1966 até 1992. Enfatizou que a
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Odontologia reconhecia a microinfiliracdo como um fendmeno muitifacial
biolégico. Esclareceu também, que a dentina vitalizada € uma extenséo
pulpar, constituindo-se como a primeira linha de defesa contra as
consequéncias da microinfiltracdo. Ressaltou também, que recentes dados
mostraram a capacidade inerente de defesa e regeneragado bioldgica da
polpa na presenca de varios materiais dentarios, mas somente na auséncia
de bactérias. Demonstrou que a salde pulpar e dentinaria aumentavam
guando recebiam apropriado selamento bioldgico, com controie e prevengéo
da infiltracdo. Segundo este autor, a primeira citacdo do termo
microinfiltracdo foi provavelmente apresentado por Kidd, em 1966, onde esta
autora afirmou que microinfitragdo é a passagem clinicamente nao
detectavel de bactérias e suas toxinas, fluidos, moléculas ou ions entre a
parede cavitaria e o material restaurador aplicado a ela. Esclareceu que
dentre os varios meétodos quantitativos desenvolvidos para avaliar a
microinfiltraga@o in vitro, ao redor de restauragcdes dentais, 0 primeiro e mais
popular, foi a-solucdo de nitrato de prata. Com relagdo alocalizagéo de
ocorréncia de maior infiltragcao marginal, enfatizou que esta é maior ao longo
da margem cavosuperficial-gengival do que na margem cavosuperficial-
oclusal. Citou ainda, serem os estudos de BRANNSTROM e NYBORG os
primeiros a relacionarem microinfiltracdo a presenca de bactérias nas
paredes axiais das cavidades sob materiais restauradores. Concluiu,
enfatizando a necessidade de serem exploradas novas tecnologias para

interromper o progressoc de caries e prevenir o aparecimento de caries
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recorrentes.

FULL & HOLLANDER (1993), realizaram uma revisdo na literatura
sobre resinas compostas. Dentre os diversos topicos abordados, ressaltaram
que ap6és a introduc&o do condicionamento acido na estrutura dentaria, a
utilizacao de resinas compostas em preparos cavitarios classe Il em dentes
posteriores e em esmalte foi enfatizada, porque além de aumentar a area de
superficie também proporcionava preparos mais conservadores. Quanto a
contracao de polimerizagcéo apresentada pelas resinas compostas, relataram
baseados na literatura consultada, que as técnicas de insercéo
influenciavam de maneira significativa no estresse de contragcdo de
polimerizacdo das resinas compostas e que nenhuma das técnicas
avaliadas: em um Unico incremento, técnica incremental gengivo-oclusal e
técnica incremental buco-lingual permitiu perfeito selamento das margens e
os indesejaveis efeitos da microinfiltracdo marginal. Quanto aos agentes
adesivos utilizados em esmalte e dentina, afirmaram que estes reduziram o
grau de microinfiltragcdo marginal em esmalte. A redugdo de infiltragao
marginal em dentina foi observada com a introducéo dos adesivos de
terceira geragédo que permitiam a penetracdo da resina adesiva no interior
dos tubulos dentinarios. Afirmaram que modificagcdes no preparo cavitario e
técnicas de insercéo do material restaurador com resina composta poderiam
auxiliar a diminuir a microinfilitragdo e aumentar a longevidade da

restauracéo.
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COX (1994), exibiu dados que demonstravam a existéncia de uma
correlagédo com a resposta pulpar e materiais biocompativeis, quando o
objetivo era prevenir microinfiltracéo. Enfatizou que ao considerar a dentina
um tecido vital, o profissional deveria entendé-la como uma extensio pulpar
e como a primeira barreira de defesa frente a microinfiltracdo e que a
percolacdo marginal € um fendmeno bioldgico com importantes e severas
implicacdes clinicas. Devido ao movimento hidrodindmico dos fluidos dentro
do complexo tubular dentinario, um efetivo componente clinico deveria ser
sempre considerado: a possibilidade da hipersensibilidade pds-operatéria
dentinaria. A efetiva resposta do complexo dentina-polpa ao processo da
doenca carie € a deposicdo de dentina esclerosada ou reparativa. A
natureza porosa, permeavel e hidrodindmica da dentina permite na interface
dente-restauracéo a proliferagcdo e conseqiiente migracao das bactérias no
preparo cavitario resultando em caries recorrentes e inflamacéo pulpar.
Concluiu ser necessario providenciar hermético selamento no substrato

dentinario que recebeu preparo cavitario, prevenindo hipersensibilidade

dentinaria e inflamacgao pulpar.

MAGNUM Jr. et al.(1994), estudaram a relagdo entre a microinfiltracao
de restauragdes classe V realizadas pela técnica incremental ou através da
técnica de matriz compressivel, ja que a mesma & um dos fatores que pode
reduzir a longevidade de uma restauracao, resuitando entdo na confeccao de

uma nova restauragdo com consequente reducdo da estrutura dentaria.
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Valeram-se para este estudo de 60 molares humanos higidos. Em 30 deles
foram confeccionadas cavidades do tipo erosdo /abras@o, nos restantes
cavidades classe V classicas com o limite oclusal em esmalte (biselado na
classe V) e o inferior em cemento-dentina. Foram restaurados com Herculite
XR e XR Primer e XR Bond (Kerr Mfg., Romulus, Ml), sendo que metade com
incremento Unico comprimido por uma matriz e fotopolimerizado por 40s, e a
outra metade com 3 incrementos cada um deles, fotoativado por 40s. As
restauragdes foram entdo polidas, e todos dentes selados com duas
camadas de esmalte para unha com excegcdo de 1 mm ao redor das
mesmas. Apds, foram termocicladas 50 X entre 5 e 50° com banhos de 20s,
e banhos intermediarios de 20s a 35° Celsius, quando entdo foram
colocados por 60h em soluc&o de nitrato de prata a 50%. Apds lavados em
agua destilada, expostos a luz fluorescente e a luz intensa por 5 min. Todos
os dentes foram limpos e seccionados longitudinaimente e examinados sob
microscopia para a obten¢cdo de um escore das infiltragcbes do corante. Os
autores obtiveram como resultado: a penetragcdo do corante nas margens em
esmalte foram insignificantes para ambos os grupos, que 9 das 30
restauracbes classe V, e 12 das tipo erosdo/abrasdo ndo apresentaram
microinfiltracdo na margem gengival, que o uso da matriz compressivel e
incremento unico resultou em menor nimero de espécimes infiltrados, além
de menor profundidade de infiltragcdo nas margem cervical (sem esmalte) do
preparo, quando comparado a técnica incremental. Concluiram entdo que o

uso de matriz compressiva e incremento Gnico € mais facil de realizar, poupa
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tempo e reduz a infiltracdo marginal em ambos os tipos de restauragdes
cervicais, podendo esta reducao ser pelo fato de a resina estar sob presséo

durante sua cura, diminuindo, assim a contracéo de polimerizagéo.

DERHAMI et al. (1995), avaliaram dois sistemas adesivos, Superbond
D-Liner System (Kuraray Co., Ltd.) e Clearfil Liner Bond System (Kuraray
Co., Ltd.), quanto ao grau de microinfiltracdo em cavidades classe Il, com
limites marginais cervicais um milimetro além da jun¢do amelocementaria.
Na linha do angulo axiopulpar foi realizado um sulco para reduzir a infiltragao
marginal associada ao preparo cavitario e resina composta com o objetivo de
minimizar a contrac&o de polimerizacdo. A amostra de sessenta pré-molares,
ap0s preparos cavitarios, foi aleatoriamente dividida em quatro grupos. O
grupo A foi tratado pela técnica do condicionamento total com acido citrico a
10% (10-3) por 30s e apds lavagem de 10s, o esmalte e a dentina foram
tratados com o sistema primer e adesivo Superbond D-Liner, conforme
determinagcdo do fabricante. As restauracbes foram feitas com resina
composta fotopolimerizavel Palfique (Tokuyama Soda Co.), igual para todos
os quatro grupos (técnica de trés incrementos). O grupo B recebeu o
condicionamento total com &cido citrico a 10% (10-3) por 40s. Apds o
tratamento com o sistema primer e adesivo Clearfil Liner Bond conforme
prescricdo do fabricante, recebeu tratamento restaurador. O grupo C
recebeu EDTA & 0,2% como tratamento dentinario por 25s e ao nivel do

esmalte foi tratado com acido fosférico a 36% por 30s e, aplicacdo apenas
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do adesivo do sistema Superbond D-Liner e procedimento restaurador. O
grupo D recebeu igual tratamento do grupo anterior em esmalte e dentina. A
aplicagdo do sistema adesivo sistema Clearfil Liner Bond foi realizado sem a
aplicagdo prévia do primer. Recebeu igual procedimento restaurador como
nos grupos anteriores. Os resultados obtidos mostraram que, em nenhum
dos quatro grupos o corante se estendeu além do sulco de retengéo
realizado na linha do angulo axiopulpar. A microscopia eletronica de
varredura revelou que os tubulos dentinarios estavam abertos nos grupos
tratados com 4acido citrico mas o grupo B exibiu granula¢gdes na superficie
dentinaria. A superficie dentinaria tratada com EDTA 0,2% exibiu dentina
moderadamente intacta com debris e no geral os orificios dos tubulos
estavam com plugs. A amostra neste estudo nio foi submetida a tratamento
térmico. Concluiram que todas as formas de tratamentos mostraram
resultados similares e que nenhum pode impedir completamente a

microinfiltragdo na margem cervical ao nivel da jungcdo amelocementaria.

VAN MEERBEECK et al. (1996), afirmaram que as restauragdes
adesivas possuiam inimeras vantagens sobre os métodos tradicionais ou
ndo adesivos. Afirmaram que a adesdo nao permite a remocgao de tecido
sadio do dente, retém e estabiliza a restauracao, reduz a microinfiltragao nas
interfaces dente-restauragdo garantindo a sua longevidade, transmite e
distribui melhor os estresses na interface adesivo-dente. E tém o potencial

de reforcar as estruturas dentarias fragilizadas, restabelecendo funcéo e
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aparéncia perdidas. Afirmaram que a etapa essencial que aumenta a
capacidade adesiva dos atuais sistemas adesivos e garante sua efetividade
clinica é o pré-tratamento da dentina com condicionadores e/ou primers, 0s
quais tornaréo a dentina naturalmente hidréfila e mais receptiva a adeséo.
Esclareceram que os condicionadores promovem uma alteracdo quimica na
superficie dentinaria através de acidos ou agentes queladores (EDTA) de
calcio. Com o objetivo de simultaneamente removerem a smear layer,
desmineralizam a superficie dentinaria, expondo as fibras colagenas,
aumentando em microporosidade a dentina intertubular. Os acidos mais
agressivos provocam efeitos em diferentes graus de profundidade dentinaria.
Os primers que contém mondmeros hidréfilos dissolvidos em solventes
organicos como a acetona ou etanol, devido a suas caracteristicas volateis
podem deslocar a agua da superficie dentinaria e da rede de fibrilas
colagenas promovendo a infiltracdo dos mondmeros através dos
nanoespacos da rede exposta de colageno. Estes primers contém
mondmeros que possuem caracteristicas hidréfobas para copolimerizarem
com a resina e caracteristicas hidréfilas com afinidades com as fibras
colagenas. O objetivo principal desta etapa é transformar a superficie
dentinaria, de um certo modo, em hidré6foba e mais porosa para permitir o
umedecimento e penetracido eficiente da resina na rede de colageno. O
HEMA (2-hydroxyethyl methacrylate), devido as suas excelentes
caracteristicas de umedecimento, é essencial para uma adesdo efetiva e

reage também com o caicio. Além do HEMA, os primers contém outros
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mondmeros como: NTG-GMA (N-Tolyglycine glycidyl methacrylate), PMDM
(Pyromellitic acid diethylmethacrylate), BPDM (Biphenyl dimethacrylate),
PEG-DMA (Polyethylene glycol dimethacrylate) e PENTA (Dipentaerythritol
penta acrylate. monophosfate). Além disso, os primers podem induzir a
desnaturacdo de proteinas do fluido dentinario, diminuir a permeabilidade
pulpar e o fluxo pulpar externo reduzindo os sintomas clinicos de
hipersensibilidade. Os agentes dentinarios consistem em: mondmeros
hidrofobicos, Bis-GMA ( Bisfenol glycidyl methacrylate) e UDMA (Uhrethane
dimetacrylate); mondmeros hidrofilicos, TEG-DMA (Triethylene glycol-
glycidyl methacrylate) que € um regulador de viscosidade e o HEMA um
agente umidificante. O objetivo dos adesivos é criar a camada hibrida
formando prolongamentos de resina no interior dos tubulos. Esclareceram
também, que um inovador conceito de relaxar a contragdo de polimerizagao
pela compensacédo elastica estd sendo adotado por diversos dos atuais
sistemas adesivos. Afirmaram que ha um selamento hermético quando se

observa na camada hibrida, tags vedandc os tubulos firmemente.

YAP et al.(1996), compararam a efetividade do Scotchbond Multi-
Purpose - SBMP (3M Co. Dental Products) e o Gluma System Adhesive
(GLUMA Columbus Dental) em prevenirem microinfiltrag&o, influéncia da
armazenagem, modelos de ciclagem térmica e mecéanica. Os espécimes,
onde n&o utilizaram ciclagem térmica, apresentaram menor grau de

microinfiltracédo, tanto em oclusal quanto nas margens cervical, em nivel de
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esmalte-cemento. Entretanto, onde utilizaram Scotchbond MultiPurpose e
ciclagem térmica encontraram menor infiltragdo nas margens oclusais do que
nas margens cervicais. Com o método de avaliagdo de ciclagem mecanica
nado encontraram diferencas significativas em ambas as margens. Mas, na
armazenagem de trés meses com tratamento combinados, a infiltracdo
marginal foi menor nas margens oclusais. Concluiram que apesar dos

-

esforcos, o selamento marginal ainda n&o é efetivo no limite cemento-

dentina.

DAVIDSON & FEILZER (1997), realizaram uma revisdo de diversas
publicagdes cientificas, consideradas pertinentes sobre as alterages
dimensionais desenvolvidas durante a polimerizagéo de resinas compostas e
cimentos de iondmero de vidro, com especial referéncia aos métodos que
determinam a contragéo, tens@o ou estresse de contragéo, alivio do estresse
e efeitos clinicos da contrag@o de polimerizagdo dos materiais adesivos
restauradores. Nesta revisdo, afirmaram que a perfeita adaptacéo deve ser
obtida durante a restauragdo, e mantida durante os ciclos mecanicos e
térmicos exercendo a fung&o. Porém, materiais como cimentos de iondbmero
de vidro e resinas compostas nao preenchem plenamente estes requisitos.
Explicaram, que inicialmente a estabilidade dimensional dos materiais é
comprometida pela reagdo de polimerizacdc da fase matriz, onde a
conversdo das moléculas do mondmero em rede de polimero €

acompanhada pela contracdo dos espagos entre as moléculas, o qual
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precede a contragcdo de “bulk” ou volume. A reducdo de volume é
usualmente denominada como contracdo de polimerizagdo e, embora
inevitavel, deve ser dirigida para as paredes das cavidades podendo desta
maneira aumentar a ades&o e prevenir microinfiltracdo marginal. Alertaram
que, mesmo quando a contragdo de polimerizacdo € prevenida, forcas
contrateis sdo produzidas no material que colocam tensdo no dente
restaurado arriscando a qualidade da ades&o. Concordaram, que embora a
contragc@o de polimerizacdo seja a causa, o estresse de contragido de
polimerizacdo deve ser visto como um mecanismo, que é totalmente
responsavel, pelos problemas encontrados com materiais adesivos na clinica
odontolégica. Para eles, a magnitude da tensdo de contragdo, ndo é
dependente somente da aquiescéncia do substrato em volta, mas também,
das propriedades visco-elasticas do material. Enfatizaram que o alivio do
estresse poderia ser obtido de varias maneiras, entre elas a utilizagao de
bases de cimentos de iondmero de vidro na técnica do sanduiche, habilidade
do material restaurador contrair livremente na interface adesiva; o fendmeno
da sorpgao de agua pelas resinas compostas. Concluiram entao, que ainda
ndo existem métodos para o manejo dos materiais adesivos restauradores
que previnam contra a microinfiltragéo e que os profissionais devem aceitar
o problema da inerente contrac&o do material e do efeito danoso do estresse
da contracéo de polimerizagdo. Recomendaram que somente a compreensao
do mecanismo que causa estes problemas e avaliagbes das diferentes

técnicas, podem reduzir estes efeitos para que o profissional obtenha o
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maximo beneficio dos cimentos de iondmero de vidro e resinas compostas

em Dentistica Restauradora.

SWIFT & BAYNE (1997), avaliaram a forca de cisalhamento do
adesivo monocomponente 3M Single Bond (3M Co.Dental Products), com
outros dois adesivos monocomponentes, Prime & Bond 2.0 (Dentsply) e
One-Step (Bisco), juntamente com o sistema adesivo convencional
Scotchbond Multi-Purpose Plus (3M Co. Dental Products) em superficie
dentinaria de dentes bovinos. Os quatros sistemas adesivos foram avaliados
sob trés tipos de superficie Uumidas, (Umida, molhada e excessivamente
molhada). Obtiveram os seguintes resultados, para a média da forca de
cisalhamento para dentina Umida, molhada e muito molhada
respectivamente: Single Bond - 19,2, 23,2 e 20,3 MPa ; Primer & Bond -
20,3, 20,6, e 22,4 MPa ; One Step - 20,5, 13,7, e 13,3 MPa, e Scothbond
M.P.,23,1, 25,3, e 23,3 MPa. Escolheram o sistema adesivo convencional
ScothBond Multi-Purpose Plus, como controle, por duas razdes igualmente
importantes: sua adesdo é quase a mesma nas trés condicbes de umidade
do substrato dentinario e, porque existe uma extensa literatura a respeito de
sua performance. Esclareceram que as diferentes forcas de adesao
apresentadas pelos sistemas adesivos estudados, sdo geralmente criados
pela sensibilidade da técnica destes materiais em dentina Umida e pela
manipulacéo de diferentes investigadores. Concluiram que as condi¢bes de

umidade nao afetaram significantemente o sistema adesivo Single Bond
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(3M); o mesmo acontecendo com o adesivo de frasco Unico One Step

(Bisco).

YAP et al. (1998), estudaram a influéncia do tempo de acabamento na
capacidade de selamento marginal de quatro novos adesivos para esmalte e
dentina, sendo eles : Scotchbond Multi-Purpose,Fugi Bond LC,Prime Bond
2.0 e Bisco One-Step. Foram realizadas cavidades classe V
(3mmX2mmX2mm) na face lingual de molares recém extraidos em dentina
ou esmalte, divididas em quatro grupos de 24 dentes e apds receberem o
adesivo correspondente ao seu grupo eram entéo restaurados com a resina
composta Silux Plus, sendo todos os materiais manipulados de acordo com a
técnica recomendada. Cada grupo formado por uma marca comercial de
adesivo (dois deles adesivos de frasco unico, uma resina modificada com
iondmero de vidro e um adesivo de dois passos) foi entdo dividido em dois
grupos, um deles foi polido imediatamente apés a restauragdo usando-se
pontas diamantadas em alta rotag&o ficando entdo armazenados em solugéo
salina isotdnica por uma semana a 37°. Da mesma forma, o outro grupo que
foi polido somente apés esta armazenagem de uma semana. Os espécimes
foram entao termociclados por 500 ciclos entre 5° e 65° por 2s com banhos
intermediarios de 10s a 34°. Todos os espécimes foram selados com
esmalte para unha com excecao de 1,5 mm ao redor da restauracdo. Foram
entdo mergulhados em solugdo de fucsina 0,5% por 24hs a 37°.Todos os

espécimes foram avaliados mediante um escore, pré-determinado, por um

48



unico avaliador sendo que foram codificados para que houvesse uma
estandardizagcdo. Apds a analise estatistica pelo teste de KRUSKAL-WALLIS
os autores observaram que quando as margens estavam em esmalte nao
houve significancia estatistica entre os quatro grupos quando polidos
imediatamente apo6s a polimerizacao, Entretanto, quando estas estavam em
dentina os espécimes que utilizaram o Fuji Bond LC tiveram menos
infiltragcdo que os outros grupos. Nos espécimes polidos somente apds uma
semana nao houve significancia estatistica entre os grupos também quando
as margens estavam em dentina, entretanto puderam observar diferengas
nos niveis de infiltragcdo entre cada um dos materiais e grupos estudados.
Concluiram, ent&o, que os resultados sugerem que adesivos de duplo passo,
passo unico, ou resina modificada com iondmero de vidro podem ser polidos
imediatamente ap6s a fotopolimerizagdo; que atrasar o polimento néo
melhora e pode prejudicar o selamento marginal, e que o0 selamento

depende muito do adesivo e do tecido especifico.

BAYNE et al. (1998), estudaram o0 que eles chamaram de primeira
geracédo de resinas flow com objetivo de coletar informacdes sobre o
comportamento mecéanico das mesmas avaliando : desgaste,forca de
compressao, forca de tracdo, resisténcia a flexao, rigidez, resisténcia ao
desgaste. As mesmas propriedades mecénicas foram determinadas em duas
resinas hibridas, para comparar e melhor sugerir as aplicacdes clinicas das

resinas flow. Os testes realizados avaliaram as propriedades mecanicas de
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oito compédsitos flow e dois compésitos hibridoé (Prodigy /Kerr, Z100/3M),
utilizando padrées ISO de testes (ISO 4049, ISO/DIS 6872). Foram também
medidos a profundidade de polimerizacdo e o conteldo de carga dos
materiais para comparar com as especificacées dos fabricantes Todas as
amostras foram fotopolimerizadas com fotopolimerizador Optilux 401
(Demetron) por 40s. Apds a realizagédo de todos os testes ja mencionados os
autores conseguiram os seguintes resultados: quase todos os materiais
tiveram profundidade de polimerizacdo de cerca de 6mm, com a cor A2. As
resinas Revolution (Kerr) e Flow-it (Jeneric/Pentron) tiveram a mesma
profundidade de cura das resinas hibridas. As concentragbes de carga
estavam dentro dos 5% dos valores preconizados pelos fabricantes. A
porcentagem do conteudo de carga para a maioria dos materiais variou de
20 a 25% menor que o grupo controle. A resina Flow-it teve um conteldo de
carga relativamente mais alto se comparado com as outras resinas flow. Os
resuitados de escoamento (fluidez) comprovaram que nem todos o0s
compoésitos flow apresentam melhor escoamento que os compésitos
tradicionais. O desgaste a abrasdo nao revelou diferencas relevantes entre
compositos flow e compositos tradicionais,sendo todos os valores de
desgaste relativamente baixos. De um modo geral, as propriedades
mecanicas(resisténcia a compressao/tensio, resisténcia flexural biaxial,
resisténcia flexural biaxial ao corte e dureza) dos compésitos flow foram
significativamente menores (p<.0,5) do que aquelas dos compdsitos hibridos.

As excecdes foram a Flow-it, True-look e Versaflo, que foram idénticas ao
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controle quanto a resisténcia 8 compressao. A Flow-it e a True-look foram
iguais ao controle quanto a resisténcia a tensdo (tragio). Diante dos
resultados os autores fizeram algumas consideracgoes, entre elas a de que é
de comum acordo que os compdsitos flow apresentam baixa viscosidade,
principalmente por possuir menor quantidade de carga. Por isso, contraem
mais e proporcionam maior estresse aos agentes adesivos durante sua
presa, se comparados aos compadsitos hibridos. Entretanto, a diminuigdo na
sua rigidez (dureza) pode significar a capacidade em absorver energia, de

modo a evitar falhas na interface, causadas por oscilagao ciclica.

Concluiram entéo os autores que a primeira gerac@o de resinas flow
nao foi tdo robusta como as resinas convencionais, em qualquer teste
mecanico, entretanto, alguns sistemas demostraram excelente fluidez
(escoamento) se comparados aos compdsitos tradicionais, e que o0s
profissionais devem limitar o uso destes materiais em aplicagbes que
proporcionem um melhor escoamento,e que ndo estejam relacionadas com

areas de grande estresse.

FILTEK Z250, RESTAURADOR UNIVERSAL da 3M Co. Dental Products
(1999), é um restaurador universal para dentes anteriores e posteriores,
fotopolimerizavel, radiopaco com qualidade estética. A unido a estrutura dental é
feita usando-se um sistema adesivo dental semelhante ao 3M Single Bond ou 3M
Scotchbond Multi-Uso. O material € aplicado em camadas e polimerizado na

cavidade, sendo a polimerizacédo maxima obtida para incrementos de 2,5 mm de

51



espessura com um tempo de polimerizagéo de 20s com intensidade de luz de
400mW/cm?. A carga inorganica deste novo produto é constituida basicamente de
particulas sintéticas arredondadas de zirconio/silica,com distribuicdo de tamanho
que varia entre 0,01 e 3,5 micrometros, com tamanho médio de particulas de 0,6
micrometros. O novo sistema resinoso do material do 3M FILTEK Z250 é
constituido por 3 componentes principais. Neste novo produto, grande parte do
mondmero TEGDMA foi substituido por uma mistura de UDMA (uretano
dimetacrilato) e bis-EMA (6) (Bisfenol A — polietileno glicol dieter dimetacrilato). Os
dois mondmeros s&o de alto peso molecular e consequentemente tém poucas
duplas ligacdes por unidade de peso. Os materiais de alto peso molecular também
alteram a mensuracao da viscosidade sendo que este material possui viscosidade
de 350000 poise. Este alto peso molecular resulta em menor contracido de
polimerizag@o, maior tempo de vida Util e uma matriz organica mais maleavel. So
também mais hidréfobas ficando menos sensiveis as alteragcbes da umidade
atmosférica. Segundo o fabricante, o material teve uma reducdo de 18% na sua

contracéo de polimerizagcéo em relagao ao seu predecessor Z100.

2.5 CONTRAGCAO DE POLIMERIZAGAO

Em 1984, DAVIDSON & DE GEE, investigaram o escoamento de duas
resinas compostas durante o estagio mais precoce da presa, ou seja, a fase

em que a maior parte da contracdo ocorre. Relataram que o material que
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contrai sob condi¢cdes de restricdo, no caso de adesa@o a parede cavitaria,
pode deslocar-se ou perder sua unido com a estrutura dental. O resultado
disto sdo margens fraturadas ou restauragdes perdidas. Portanto, se a
polimerizac&o ocorrer gradualmente, o material podera liberar os esforgos
gerados na contragdo, sem prejudicar a estrutura e as unides adesivas.
Neste estudo foram usadas duas resinas compostas ativadas quimicamente
misturadas seguindo as instru¢cdes dos fabricante a 24°C + 10°C. A
contragcado de polimerizacdo volumétrica livre foi medida com um dilatdmetro
modificado como descrito por De Gee et al. A fim de estudar o escoamento
no momento da geleificagcdo, um molde especial em formato de haltere foi
utilizado. Este foi conectado a um tensildmetro que registrou os esforgcos
gerados na contracdo desde o inicio da geleificacdo até 45 min. Foi
permitido que os materiais se contraissem sob duas condigdes: restrita ou
nao restrita. Os autores conceituaram contragao rigida como sendo aquela
que ocorre no momento da geleificagéo. A contragcdo que acontece antes do
momento da geleificacdo nao tem relevancia clinica. Ja a contracdo rigida
tem recebido muita atencdo na Odontologia e é frequentemente apontada
como a causa de defeitos marginais. Pode-se concluir que a contragao
ocorrida tanto em um meio restritivo, quanto em um meio n&o restritivo nao

foi compensada pelo escoamento do material.

DAVIDSON et al. (1984), estudaram a influéncia dos estresses da

contracdo de polimerizagcdo, desenvolvidos durante a polimerizagdo de
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resinas compostas aplicadas com a técnica adesiva, sendo elas quimica e
fotoativadas. Para ambos os tipos de resinas foram realizados testes em
modelos lineares e com trés dimensdes. No modelo linear ao longo do
processo de polimerizacdo completo, a adeséo resistiu a for¢ca de contragéo
o que é explicado pelo relaxamento do escoamento, que pode ocorrer
suficientemente nesta configuracédo de cavidade. No modelo trés dimensdes,
os compdsitos sdo unidos a duas ou mais paredes dentinarias. Nesta
situacdo, o escoamento € severamente limitado, e os valores da forga de
contragdo podem exceder a forca de adesédo, de onde podemos considerar
que a forma da cavidade tem grande importancia na conservacéo da adesé&o.
A principal utilidade de forcas de adesdo relativamente altas é a
conservacao do selamento marginal durante a polimerizaggdo. Numa
cavidade, se o compésito puder contrair sem criar forgas de contragdo, nao
havera nenhum problema. Entretanto, desde que as forgas de contracéo
sejam desenvolvidas na polimerizagdo da resina, a adesdo compdsito-
dentina pode ser rompida. Se isto ocorrer, o compésito estara unido somente
ao esmalte, havendo entdo uma fenda ao longo da parede dentinaria.
Quando a resina composta foi confinada em trés dimensdes em vez de uma,
quase nenhuma adesdo compdsito-dentina resistiu as forcas de contracdo
de polimerizacdo. Uma tentativa de explicacdo para este rompimento pode
ser dado, quando a curva calculada da forca de contracdo é sobreposta a
curva da forca de adesao experimental, onde a primeira supera a segunda

em valores. Concluiram, entdo, que com os presentes materiais, uma
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duravel ades&o composito-dentina pode somente ser formada em situacdes
favoraveis, tais como, superficies planas e em cavidades rasas. Nao
somente o desenvolvimento de agentes de adesivos com forcas de adeséo
mais fortes que a for¢a de contracdo, mas também resinas compostas com
menor contracao, e desenhos de cavidades merecem atencao para obter um
selamento marginal estavel para cavidades em dentina a serem restauradas

com resinas compostas.

FEILZER et al.(1987), estudando o estresse gerado durante a
contracdo de polimerizacdo das resinas compostas em relagdo a
configuragcdo das cavidades, desenvolveram um modelo experimental
baseado em discos de agco que apés silanizados foram montados em um
tensdmetro, que teria a funcéo de registrar a tensdo provocada pelo estresse
de polimerizacado entre os discos. Foram entdo inseridas resinas compostas
que simularam restauragdes nas varias formas de configuragdo de cavidade
descritas por BLACK. As for¢as de tensdo foram avaliadas segundo um fator
de configuracdo geométrica de cavidades denominado de “FATOR C” que é
a relagdo existente entre o nimero de paredes aderidas e as ndo aderidas
em uma restauragédo. Assim sendo, teriamos valores de C = 5 para classe |
e V, C=2 para classe |, C= 1 para classe |ll, C= 0.5 para classe IV. Partindo
deste modelo experimental simularam restauragdes com varios volumes e
alturas utilizando resinas quimio e fotoativadas. Apds a analise dos

resultados, os autores concluiram que todas as falhas foram do tipo coesiva
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e que, quanto maior o nUmero de paredes aderidas menor capacidade de
escoamento tera a resina composta durante a sua presa, resultando portanto
na ineficiéncia em neutralizar as forcas de contra¢do de polimerizacdo e que,
portanto, as forgas de ades&o a dentina seriam insuficientes para preservar

a adesdo na interface dente-restauracéo.

WALLS et al.(1988), valendo-se de um transdutor de carga minima
para monitorar as mudangas dimensionais procuraram desvendar as
possibilidades pelas quais as forgcas de contragdo de polimerizacdo
ultrapassam as forcas de ades&o resultando na formac&o de gaps que
possibilitam o processo de infiltragcdo marginal e consequente falha da
restauragdo. Tendo como objetivo principal determinar a contragao
volumétrica de polimerizacdo de uma série de resinas compostas de
microparticulas ativadas por luz visivel assim como sua correlagdo entre
quantidade de carga e o calor gerado durante a polimerizagdo. Como
resultado os autores concluiram que existe uma correlacdo entre a
quantidade de carga e a contracdo. Logo, resinas com maior quantidade de
carga inorgéanica contrairiam menos, também quanto mais exotérmica a
reacdo de presa maior a contracdo; sendo que a mesma também é
influenciada pela tonalidade da resina composta, fonte de luz e o tempo de

exposicao.

KEMP-SCHOLTE & DAVIDSON (1990), estudaram a capacidade de

selamento marginal de alguns sistemas adesivos e sua combinagao com
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varios materiais de base, em especial atencdo a flexibilidade como
mecanismo para compensar o estresse de contracdo de polimerizacio.
Relataram que quando a margem da restaurag¢do apresenta-se somente em
dentina em cavidades de classe V é dificil conseguir obter um selamento
marginal apropriado. Isto é resultado da contragdo de polimerizacdo da
resina composta em dire¢&o incisal por conta de uma for¢ca de adesao mais
forte com o esmalte, j& que nas margens aderidas somente em dentina a
forca de contracdo da resina excede a forca de adesdo, o que conduz a
separagao desta interface. Uma possivel solugdo deste problema pode ser a
aplicacao de materiais que trardo a restauracao suficiente flexibilidade para
compensar em parte a contragdo que desafia a adesdo. Flexibilidade é
definida com a habilidade do material de flexionar sem vir a ser
permanentemente deformado, enquanto que a capacidade de flexdo é a
flexdo maxima antes da fratura. A flexao pode ser proveniente das paredes
cavitarias assim como da restauragcdo. Em cavidades classe V a situagéo de
mobilidade das paredes cavitarias € muito limitada, portanto a flexao tem de
ser proporcionada pela restauracao em si. De fato, tem sido demostrado a
forte relagao existente entre as falhas marginais e o médulo de YOUNG” do
material restaurador da cavidade classe V. A aplicacdo de uma camada
intermediaria de resina de baixa viscosidade sem carga ou iondmero de
vidro fotoativado entre o adesivo e a resina de preenchimento resultou em
completa adaptacdo marginal. Estudos prévios de laboratério ja haviam

demostrado que o uso de compositos restauradores com baixa viscosidade
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provem melhor adaptacdo marginal, o que pode ser atribuido em parte a
melhor capacidade de “molhamento” das paredes cavitarias resultando em
maior forca de adesdo. Como resultado, os autores mensuraram um
reducdo de 20 a 50% no estresse de polimerizacao para os varios materiais
flexiveis intermediarios. Aparentemente a reducéo da rigidez pela aplicagéao
de uma base intermediaria pode render a restauracéo suficiente flexibilidade

para compensar parte do estresse que ultrapassaria a forca de adesao

provocando aberturas marginais.

ABDALLA & DAVIDSON em 1993, realizaram este trabalho cujo
objetivo foi comparar a integridade da parede marginal e axial de
restauracdes classe V in vivo com restauragdes semelhantes feitas in vitro
para varios sistemas restauradores adesivos. Em 24 dentes que seriam
extraidos para tratamento ortoddntico, cavidades classe V foram preparadas
na superficie vestibular de cada dente com a margem gengival
aproximadamente 1 mm acima da gengiva. Os dentes foram distribuidos em
6 grupos que foram restaurados com diversos materiais conforme
especificacbes do fabricante. Todas as restauracdes foram polidas com
discos de acabamento (Soflex, 3M). Os dentes foram extraidos ap6s 4-6
semanas e estocados em agua por 2-3 semanas. Para as restauracdes in
vitro, 48 dentes humanos extraidos foram selecionados e distribuidos em
seis grupos de oito amostras. Foi tomado cuidado para reproduzir 0s

procedimentos in vivo tanto quanto possivel. Apds o periodo de
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armazenagem, foram feitas as impressdes de silicone das restauragdes
incluindo o contorno. Subseqiientemente, as amostras foram secionadas
bucolingualmente por toda a restauragdo com uma serra Isomet em baixa
rotagdo. A comparacao estatistica entre a largura do gap de restauragdes in
vitro e in vivo e entre diferentes grupos dentro de cada procedimento
restaurador foram realizadas usando Student’s T-test. As restauragoes
clinicas com base de iondmero de vidro, mostraram uma redugdo
significativa na largura axial do gap. Esta reducéo foi maior com o compdsito
de microparticula do que com o hibrido. Resinas restauradoras de alta
resisténcia a compressdo possuem alto moédulo elastico e a falta da
propriedade elastica ndo permite que a restauracao flexione com o dente e
isso pode induzir ao deslocamento da restauragdo. Somente correlacdes
fracas puderam ser demonstradas entre os resultados obtidos de
restauragdes realizadas in vivo e in vitro. Em geral os sistemas de adeséo
resinosos hidréfobos se comportaram melhor sob condi¢des laboratoriais
enquanto que a forramento de iondmero de vidro hidréfilo levou a uma

integridade marginal melhor sob circunstancias clinicas.

CARVALHO et al.(1996), estudaram o desenvolvimento de estresse
de polimerizacdo das resinas, em oposicdo ao alivio deste mesmo
estresse. Os autores relatam que a competicao entre as forcas de adesao e
o estresse de polimerizacao das resinas podem ser controlado por alguns

aspectos como: desenho geomeétrico das cavidades (fator C),tamanho, o uso
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de bases, forma e posi¢do de colocacao dos incrementos da resina na
cavidade, além do fato da polimerizagdo ser foto ou quimioativada. A
intensidade do estresse gerado durante a polimerizacdo da resina é relativo
a restricdo da contragdo de polimerizagdo. A contracdo pode ser: restrita,
gue ocorre nas superficies aderidas ou contragcdo né&o restrita a qual ocorre
livremente em superficies ndo aderidas. Em condi¢cdes de adesdao marginal
da dentina, somente nas restauragdes onde o escoamento da contragao da
resina pode aliviar em grande parte o estresse desenvolvido durante a
polimerizacdo poderd a adesdo ser preservada. A capacidade de
escoamento da resina composta é o resultante do estresse quimico nas
paredes aderidas e pode ser influenciado por varios fatores que podem
ultrapassar as forcas de ades&o a dentina, o que explica o grande numero
de falhas de adesdo com consequente formagdo de gaps observado em
varios estudos. Entretanto hé uma série de fendmenos e procedimentos que
podem reduzir as forcas de contracdo de polimerizagdo que deverao ser
manipulados, para conseguir vantagens na pratica clinica com restauragdes

adesivas.

SWIFT Jr. et al.(1996), avaliaram a infiltracdo marginal em
restauracdes de resina composta em que usaram uma resina de baixa
viscosidade como agente intermediario entre o adesivo e a restauragéo.
Para tanto foram utilizados sistemas adesivos, All-Bond 2, Clearfil Liner

Bond 2, Optibond, Primer & Bond e Scotchbond Multi-Purpose. Foram
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selecionados para este estudo 132 terceiros molares recém extraidos, que
ap6s a profilaxia receberam preparos classe V em forma de cunha com
margem oclusal em esmalte e cervical em dentina e/ou cemento, tanto na
face vestibular quanto na lingual. Os dentes foram divididos em 11 grupos
com o mesmo numero de amostras os quais foram restaurados com resina
composta Z100 apds terem recebido a camada de adesivo de acordo com as
instrucdes de cada um dos fabricantes. Entretanto, metade das cavidades foi
restaurada com a interposicdo de uma camada de resina de baixa
viscosidade (67cavidades com Optibond FL Adhesive, 67com Protect Liner
F) antes da restauragao final. Para todos os materiais exceto o Clearfil que
contém acido associado ao primer todas as cavidades sofreram ataque acido
total, assim como as restauracdes foram feitas em um Unico incremento e
polimerizadas por 40s. As mesmas foram acabadas com brocas de 12
laminas 10min apds a cura e armazenadas a 37°C por 24 hs. Receberam
ciclagem térmica entre 5 ° e 55° por 800 X com 30s para cada banho,
permanecendo apds, 2h em solugdo de nitrato de prata em total escuridao.
Foram entdo lavadas e secionadas permanecendo 2h sob luz intensa para
proporcionar a precipitacdo dos ions prata. Cada seccédo foi examinada
entdo sob microscopia com 10X de aumento para que fosse elaborado um
escore das infiltragbes. Cinco dos espécimes foram perdidos. Apds a
analise dos resultados, os autores concluiram que a infiltragdo nas margens
de esmalte geralmente sdo muito restritas e ndo foram consideradas. Os

autores concluiram que nao sio todos os agentes adesivos que sao
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indicados para serem associados a resinas de baixa viscosidade com ©
propésito de diminuir a infiltragcdo marginal. O Optibond e Clearfil Liner
Bond2 tem uma tendéncia a diminuir a infiltracdo, e que a infiltragcéo foi
significativamente menor quando o Scotchbond MP foi usado como adesivo
e o Protect Liner F foi usado como agente intermediario da restauragao de

resina composta.

BERTSCHINGER et al.(1996), avaliaram o efeito de duas aplicagdes
de adesivo em dentina e sua forga de adesdo com a aplicacdo de uma
camada intermediaria de cimento provisério, pois a aplicagdo dos mesmos
em restauragdes indiretas entre o término do preparo e a cimentacéo
definitiva da restauracdo diminui a eficiéncia do selamento marginal, além
de resultar em dificuldade na remocao total deste agente provisério. Para
tanto, valeram-se de noventa e seis terceiros molares humanos preparados
em laboratério com a manutencdo da presséo intra-pulpar e simultanea
exposicao a ciclagem térmica. Os dentes foram aleatoriamente divididos em
grupos, que apds preparados foram testados com os adesivos : All-Bond2,
ART Bond, Syntac e o adesivo experimental P-Bond. Os adesivos foram
aplicados e fotoativados de acordo com os fabricantes. Apés a aplicagcao do
adesivo cada um dos grupos recebeu um cimento provisério sem eugenol
das seguintes marcas : Temp Bond, Freegenol e Fermit. Cada adesivo foi
combinado com cada um dos cimentos. Apés 24 h a 37°, os cimentos foram

retirados e as superficies de dentina foram polidas por 10s com auxilio de
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bolinhas de algoddo com pasta profildtica sem fldor. Em seguida o
respectivo adesivo foi entdo novamente aplicado, fotoativado,sendo em
seguida aplicado em todos os espécimes o cimento resinoso Porcelite DC. O
grupo controle recebeu apenas uma aplicagdo de adesivo somente apéds a
retirada do cimento provisério. Ao analisar os resultados, os autores
concluiram que comparados ao grupo controle todos os adesivos testados
obtiveram,quando expostos a tracdo, uma elevagéo no valor de sua forga de
adesdo em dentina. Entretanto, sugerem a realizag&do de trabalhos in vivo

para testar a eficiéncia desta afirmacao.

PAUL & SCHARER (1997), estudando a modificacdo da técnica de
cimentac@o de restauragdes indiretas testaram in vivo a dupla aplicagcdo de
adesivo sobre o preparo. Entretanto, utilizaram um cimento provisério sobre a
primeira camada j polimerizada até que a restauracéo definitiva estivesse pronta
para cimentagdo. Relataram que a primeira camada de adesivo deve ser aplicada
antes da moldagem e que apenas a dentina deve ser condicionada, pois 0
adesivo polimerizado podera ser mais facilmente removido do esmalte durante a
retirada e profilaxia do cimento provisério, melhorando assim a adaptacédo e
selamento marginal. Para uma segunda aplicacdo de adesivo, o cimento
provisério € retirado, o dente limpo com pasta profiladtica e em seguida o dente
sofre condicionamento acido total, seguida de nova aplicacdo do adesivo utilizado
na primeira aplicacéo; retirado o excesso aplicasse o agente resinoso cimentante ,

somente apds isto entdo realiza-se a fotoativagdo. Os autores concluiram que a
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técnica de dupla aplicacdo de adesivo que em seus estudos in vitro haviam
praticamente dobrado os valores de forga de adesdo em dentina, também
mostraram vantagens in vivo para restauragdes ceramicas, tais como: as forgas de
adesao foram capazes de resistir as forgas de contrac@o durante a polimerizagéo

do agente resinoso cimentante,além de reduzir a sensibilidade pés-operatéria

LABELLA et al. (1998), estudando a contracéao de polimerizagéo e a
elasticidade dos compdsitos flow e adesivos com carga relataram que a
qguebra da uni&o adesiva com consequente falha da restauragéo é motivo de
grande preocupacao, visto que antes mesmo da restauragdo sofrer as
cargas e tencdes funcionais a contragdo de polimerizacdo j4 pode estar
determinando sua falha. Esta contracéo volumétrica tem magnitude variavel,
dependendo da resina utilizada. A magnitude do estresse de polimerizagao
parece ser dependente, da proporgdo entre a superficie hibridizada, a
superficie ndo hibridizada, as propriedades da resina e a quantidade de
material preconizada pelo fabricante. Uma das propriedades com capacidade
de reduzir o estresse é a diminuicdo do escoamento plastico durante as
fases iniciais da polimerizacdo controlando a contragcdo remanescente
manifestada pela contrac@o rigida que é prejudicial. Com introducdo dos
compésitos de baixa viscosidade, resinas flow, conclui-se que por terem
menor quantidade de carga que os compdsito tradicionais poderiam ter maior
contracédo de polimerizacdo, porém tem também maior elasticidade; o

mesmo deve acontecer com os novos adesivos com carga e que poderiam
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agir como amortecedores elasticos sob a resina que estivesse contraindo
ao ser polimerizada. Por estarem a contragio de polimerizagéo, o médulo de
elasticidade, e 0 seu desenvolvimento tao intimamente relacionados com a
manuten¢ao da unido, foram os mesmos avaliados assim como a cinética de
contragdo de varios compdésitos flow, e adesivos com carga, procurando
compara-los com compdsitos e adesivos tradicionais. Como resultado
obtiveram que: as resinas flow apresentaram geraimente maior contracao
que as resinas tradicionais (hibridas e microparticulas), enquantc que os
adesivos com carga apresentaram na maior parte menor contragcao que as
resinas sem carga. As resinas flow, apresentaram valores médios para o
modulo de elasticidade, as resinas hibridas os valores mais altos e as de
microparticulas os mais baixos. Os adesivos com maior quantidade de carga
mostraram-se mais rigidos que os adesivos sem carga ou com pouca carga.
O comportamento cinético dependeu de alguma propriedade do material,
como o coeficiente de contracdo linear, entre 10 e 40% da contragéo final e
o tempo para atingir 75% da contracéo final. Os autores entdo concluiram
que: a maior contracao das resinas flow em relacao as resinas hibridas pode
indicar uma maior tendéncia ao estresse na interface. Porém, a menor
rigidez delas pode ser um fator contraditorio. As resinas de microparticulas
apresentam menor contragdo e menor rigidez, uma combinagéo que pode
levar a um menor dano na interface. O desempenho das resinas adesivas

como neutralizador das tensdes permanece imprevisivel.
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TOLIDIS et al.(1998), utilizando uma base de iondomero de vidro
modificado por resina, antes da restauracgio definitiva com resina composta,
mensuraram as diferengas volumétricas percentuais entre a restauracao
somente com compdsito, e com a utilizagdo desta base. Para tanto utilizaram
o aparato descrito por WATTS & CASH (1991). Foram realizadas doze
amostras para cada compdsito, seis com colocagéo da base e seis sem. Os
materiais utilizados foram : Tetric Ceram (Vivadent), Prodigy (Kerr), Z 100
MP (3M), Solitaire (Kulzer), Aeliteflo (Bisco) e Vitrebond (liner/base)
(3M).Todas as amostras foram polimerizadas da mesma maneira por 40s,
valendo-se de dois fotopolimerizadores XL3000 (3M) simultaneamente e com
intensidade de luz > ou = 400mW/cm2. Os autores observaram que no
modelo experimental houve diferencas nos valores percentuais de contragao
entre todas as resinas restauradoras sendo que o maior valor encontrado foi
para o Aeliteflo e 0 menor o Z 100, tanto com a utilizagdo de base, como
sem a mesma. Encontraram como resultado principal uma média de reducéo
dos efeitos da contrag&o de polimerizacdo entre os dois grupos de 41%, de
onde concluiram que a interposicdo de uma base de ionémero de vidro
modificado com resina composta, reduz significativamente o efeito da
contrag@o volumétrica das resinas restauradoras fotoativadas que foram

testadas.

UNTERBRINK et al.(1999), desenvolveram estudos de revisdo de

literatura com o objetivo de emitir recomendacgdes clinicas sobre o uso de
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resinas de baixa densidade para melhorar a capacidade das forgcas de
adesdo em aliviar o estresse de contragdo de polimerizagdo. Os autores
relatam que muitos s&o os fatores que contribuem para a falha de adeséo,

entre eles estio:

1. a geometria da cavidade (fator C, tamanho da cavidade).

2. a aplicacéo da técnica (espessura da camada, intensidade de luz).

3. material restaurador (moddulo de elasticidade, alteracéo
dimensional).

Ha uma equacio direta entre a ades@o dental e o estresse de
contracdo de polimerizagdo. Esta equagdo, segundo os autores, quando
trabalhadas em testes de laboratério apresentam resuitados os mais
variados. Para cada um dos artigos publicados, e que clinicamente n&o sao
reproduzidos na sua maioria, porém baseados na literatura, realizaram
técnica clinica utilizando adesivo monocomponente  (Syntac sprint,
Vivadent) que apdés a aplicagdo de uma camada e eliminado o excesso de
solvente recebeu uma fina camada de resina composta flow (Tetric-flow),
que foram entdo polimerizadas ao mesmo tempo por 40s; o que eles
teoricamente sugerem resultar em uma camada elastica que durante a
inserca@o da resina composta pela técnica incremental estara estabilizando a
adesdo, resultando em uma performance clinica mais duradoura.
Concluiram, entdo, que o uso de uma resina composta de baixa viscosidade
e de alta radiopacidade (a radiolucidez pode sugerir radiograficamente

rompimento da adesdo) como uma fina camada, pode ajudar a estabilizar a

67



adesao dentaria, e criar uma verdadeira parede elastica que pode ser a

chave para alcangar resuitados clinicos aceitaveis com adesivos de dentina

de componentes unicos.

BURGESS et al.(1999), estudando quatro unidades
fotopolimerizadoras, relataram ser a polimerizagcdo com luz visivel o método
mais utilizado na odontologia com resinas compostas, e que este meio tem
varias vantagens com relagdo a polimerizagdo quimica. Entretanto, esta
fotopolimerizagdo pode ser afetada por varios aspectos, entre eles, cor da
resina, tipo de carga inorganica, distancia e angulo da fonte de luz em
relacdo a restauracdo. A intensidade da mesma devera estar entre 450 e
500mW/cm? de amplitude de onda, sendo de 280 mW/cm? a intensidade
minima necessaria para a polimerizacao de 2mm de espessura de uma cor
universal. Quando a resina é fotoativada existe o desenvolvimento de uma
contracdo de polimerizacdo na resina e esta contragcdo ocorre para a fonte
de luz e o estresse aumenta rapidamente com pouca oportunidade de alivio
deste pelo escoamento da resina,o que é importante para manuteng¢do da
integridade marginal, ficando sua adaptacdo dependente da forca de adeséo
do adesivo, da configuragcdo da cavidade (fator C), e do método de
fotopolimerizac&o utilizado. Os autores apds realizar testes foram mensuram
as aberturas marginais em restauracdes classe V fotopolimerizadas com
quatro diferentes unidades de luz, variando suas intensidades ou

fotopolimerizando em duas fases. Concluiram entdo que as unidades com
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alta intensidade de luz polimerizam rapidamente a resina; entretanto, a

cura em duas fazes produz significativas melhoras com relagédo a

integridade marginal.

CHOI et al. (2000), realizaram um estudo onde a espessura da camada do
adesivo Scotchbond Multipurpose foi sistematicamente variadaem 1, 2, e 3
aplicacdes, quando da restauragdo de cavidades de classe V, com a resina
composta Herculite XRV. O objetivo foi avaliar se o aumento na espessura da
camada de adesivo teria relacdo com a capacidade de diminuir o estresse
gerado durante a polimerizacdo do compdsito, reduzindo ent&o a infiltragcdo entre
as paredes. Foram selecionados 24 dentes bovinos onde foram feitas cavidades
padronizadas, sendo entdo testados altemando as variaveis: espessura de
adesivo de 20 a 300 micrometros e ‘fator C” entre 2 e 3. Todos os dentes foram
condicionados e as camadas de adesivo foram polimerizadas por 10s apds cada
aplicacdo, com a restauracdo final sendo realizada com Herculite XRV em
incremento Unico com auxilio de matriz milar. Os espécimes imediatamente
polidos foram hidratados por 24h, sendo entdo cobertos com vemiz para unha
deixando exposto apenas 2mm de superficie dental além da restauragdo. Apds
isto foram colocados em solugcéo de nitrato de prata em vidro ambar por 24 h em
total auséncia de luz. Foram entdo lavados e pemmaneceram em solugéo
reveladora fotografica por 24 h sob luz fluorescente quando entdo foram
seccionados através do centro das restauracdes e os fragmentos observados em

lupa estereoscdpica avaliando a infiltracdo através de escore. Foram também
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feitos testes de estresse de contragcio utilizando uma maquina de teste mecanico
MTS em conjungdo com um transdutor para medir o estresse axial de contragio
com ambas as variaveis, porém com o auxilio de tubos de vidro. Os autores
concluiram que o estresse de contracdo durante a polimerizagdo diminui
significativamente quando a espessura do adesivo € aumentada. Em cavidades
de classe V, camadas adicionais de adesivo na area marginal reduzem a

totalidade da infiltragao pela diminuicédo da rigidez do adesivo.

2.6 METODOS DE AVALIAGAO DA MICROINFILTRAGAO

Em um trabalho de revisdo sobre resinas compostas e sua ag¢do em
area marginal, TAYLOR & LYNCH (1992),reviram os varios métodos de
demonstrar a microinfiltragdo, que pode ser definida como a passagem de
bactérias, fluidos,moléculas ou ions entre a parede cavitaria e o material
restaurador aplicado. As investigagcbes in vitro dividem-se em duas
categorias: aquelas que usam um modelo clinicamente relevante o qual tenta
reproduzir a situacao oral e aquelas em que o modelo ndo representa isto,
sendo puramente um teste de comportamento de materiais. O uso de
pressdo térmica e/ou mecanica repetidamente nas restauragées, agora tem
um difundido papel na demonstracdo da adaptacdo marginal e
microinfiltracdo. Também o uso de corantes para demonstracéo da infiltragcéo

continua sendo a mais popular das técnicas que estdo disponiveis
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atuaimente. Este método permite a observacio do contraste entre o
corante e o dente ou restauracdo, sem reagdes quimicas ou radiagdes
perigosas. Enfatizaram a necessidade da padronizagdo das diversas
variaveis para que os resultados das pesquisas sejam mais conclusivos. A
escolha do material. restaurador, contragdo de polimerizacdo das resinas
compostas, as técnicas de insercdo, tamanho e forma das cavidades,
localizac&o de suas margens e tipo do substrato, sdo consideradas como as
principais variaveis a serem analisadas e discutidas. Esclareceram que a
utilizacdo dos tragadores nao-radioativos € diferente de corantes, pois estes
tracadores se baseiam na reacdo entre um ou mais agentes quimicos. O
método usual envolve o uso de dois componentes sem cor para produzir um
sal de prata utilizado em técnicas de laboratérios fotograficos. Estes
métodos se baseiam na penetracdo de ambas substancias quimicas que tém
evidenciado que as particulas do sal de prata podem penetrar com facilidade

nos tubulos dentinarios.

SANO et al. (1994), estudaram a microinfiltragdo marginal valendo-se
da microscopia de varredura com congelamento “cryo-SEM “, e o nitrato de
prata,em cavidades classe V realizadas em 10 dentes bovinos anteriores
recém extraidos, com a finalidade de avaliar a penetracdo da prata na
interface dente-restauracao. As cavidades foram condicionadas, hibridizadas
e restauradas de acordo com o fabricante, permanecendo armazenadas por

24h a 37°. Cinco espécimes foram preparados valendo-se de uma fina
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camada de 0.5 mm longitudinal no centro da restaurac&o, para serem
observados em crio-SEM. Os cinco dentes remanescentes foram cobertos
com verniz para unha com exce¢do de 1mm ao redor da restauragao,
sendo entdo imersos em solu¢do aquosa de nitrato de prata a 50% onde
permaneceram por 24h em completa escuriddo. Foram, depois, lavados e
entdo colocados em solug&o fotoreveladora por 6h sob luz fluorescente. As
restauragdes foram seccionadas longitudinalmente através do seu centro,
polidas com pastas de diamante, sendo entdo preparadas para microscopia
SEM valendo-se de processo de descalcificacdo com HCl por 30s e
recobertas com uma camada de ouro. Todos 0s espécimes observados em
cryo-SEM apresentaram perfeita adaptacdo marginal, ndo evidenciando
gaps entre a parede cavitaria e o adesivo,ou entre o adesivo e a resina
restauradora, evidenciando entretanto areas condicionadas, porém nao
preenchidas por adesivo. Os espécimes observados em microscopia
eletrbnica convencional em sua totalidade apresentavam tragos de prata ao
redor das restauracdes ainda que na auséncia de formac&o de gaps.
Entretanto, estas aberturas foram observadas com frequéncia, sendo que
em maior aumento foi observada a penetracido da prata entre o adesivo e a
dentina desmineralizada, nao hibridizada, que foi mostrada na cryo-SEM,
tendo a prata penetrado nos tibulos dentindrios destas areas. Os autores
concluiram entdo que este estudo identificou um novo caminho para a
infiltracdo que n&do havia sido descrito, podendo haver microinfiltracdo sem

aberturas marginais. Concluiram, ainda, que o agente adesivo usado nao

72



conseguiu impregnar a totalidade da dentina condicionada, permanecendo

microporos possiveis de serem infiltrados por corantes.

SANO et al.(1995), examinaram a penetragdo do nitrato de prata na
interface entre a dentina e cinco diferentes agentes adesivos utilizados para
restaurar cavidades classe V. Para cada grupo experimental foram
realizados 7 preparos. Os sistemas adesivos utilizados foram o All-Bond 2,
Superbond C & B, Scotchbond Multi-Purpose, Clearfil Liner Bond System e
Kuraray Experimental System. O material utilizado para restauracdo de todos
os grupos foi a resina composta Silux(3M). Apds 24 horas as restauragdes
foram polidas com pontas de diamante ultrafinas. Os dentes foram
protegidos com esmalte para unha, exceto 1 mm em volta da restauragao.
Em seguida foram colocados em solugdo de nitrato de prata por 24h. Apds
este periodo os espécimes foram lavados em agua corrente e colocados em
uma solugcdo reveladora por 8h. Os espécimes foram cortados
longitudinalmente no centro das restauracdes usando-se um disco de
diamante. Em seguida, as superficies foram polidas com o uso de pastas de
diamante para serem observadas no SEM. O escore global de infiltragdo do
nitrato de prata foi calculado utilizando a férmula: infiltrag&o total = p/L x 100
onde: p= comprimento da penetracdo do nitrato de prata entre a interface
resina-dentina e L= comprimento total das paredes da cavidade dentinaria.
Diferentes padrbes de infiltracdo foram vistos, mas todos eles indicam

infiltragdo dentro da camada hibrida quando visto ao microscépio eletronico
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de varredura. Os autores propdem o termo nanoleakage ou nanoinfiltragéo”
para distinguir um tipo especial de infiltragdo que ocorre na regido porosa
da camada hibrida € na auséncia da formagao do gap. Concluiram que este
modelo de infiltragcdo ndo era bem conhecida e que neste estudo todos os
agentes adesivos ndo apresentaram habilidade de selamento hermético na
camada basal da zona hibrida, mesmo livres de fendas nas margens

gengivais.

SANO et al. (1995), usaram terceiros molares humanos dos quais
foram confeccionados discos de dentina com o objetivo de estudar
comparativamente a nanoinfiltragdo do nitrato de prata, que pode acontecer
mesmo sem que haja a formacdo de aberturas marginais. Estes dentes
foram submetidos ao processo de hibridizacado por sistemas adesivos Clearfil
Liner Bond, e All-Bond 2. Terminada a exposi¢cao dos espécimes ao nitrato
de prata, foram estes seccionados transversalmente, sendo que metade dos
espécimes foi observado em microscopia eletronica de varredura e o
restante em microscopia eletrénica de transmissdo. Ambas as formas de
observagdo demonstraram a presenca de prata no interior da camada
hibrida. Os autores concluiram entdo que: o nitrato de prata pode ser usado
para avaliar a qualidade da camada hibrida em restauragdes adesivas; que o
nitrato tem penetragdo varidvel na camada hibrida; que a microscopia
eletronica de varredura pode faciimente detectar a penetragido do nitrato de

prata na camada hibrida, entretanto a microscopia eletronica de transmissé&o
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é desejavel para determinar a exata distribuicdo da prata dentro da camada

hibrida.

ALANI & TOH (1997), estudaram cento e trinta e dois trabalhos sobre
as diversas técnicas utilizadas para os estudos de avaliagdo de
microinfiltracdo marginal, com o objetivo de auxiliarem os cirurgides-
dentistas a melhor classificarem a integridade marginal dos materiais
restauradores e ponderaram quanto a mudan¢a de conduta para estes
profissionais caso conhecessem melhor como os estudos sobre
microinfiltragdo sdo conduzidos. Ressaltaram que os estudos in vitro incluem
o uso de corantes, tracadores quimicos, is6étopos radioativos, ar
pressurizado, bactérias, andlise de atividade de néutrons, microscopia
eletrbnica de varredura, técnicas de caries artificiais, e condutividade
elétrica. Enfatizaram, no resultado destes estudos, que a microinfiltragéo nas
margens das restauragdes ndo € um fendmeno fixo, inerte e sim que possui
microfendas dinémi‘cas que contém um trafego constante de ions e
moléculas. Esclareceram que os corantes sao utilizados desde o ano de
1875. Ap0s realizada a restauracé@o, a porgdo nao restaurada do dente €
coberta por esmalte de unha e imersa em corante por um tempo
determinado. Logo a seguir, realizado o seccionamento do espécime, este é
avaliado quanto ao grau de microinfiltragdo por escores. Destacaram como
principal desvantagem deste método a subjetividade. Ressaltaram que o

nitrato de prata € um tracador quimico muito aceito e altamente confiavel. E
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um teste extremamente severo, porque o ion prata é muito pequeno (0,059
nandémetros), se comparado ao tamanho de uma bactéria, cujo tamanho
varia entre 0.5-1.0 micrometros. A solucdo de nitrato de prata a 50% € a
mais utilizada. As vantagens desta técnica sdo: seguranga e objetividade. Os
dados quantitativos podem ser coletados para serem analisados pela analise
estatistica paramétrica. A profundidade de penetracdo é melhor definida,
permitindo cada espécime da amostra ser observado diretamente ao
microscopio. As limitacdes deste método sdo similares aos dos citados para
os corantes, ou seja, além de necessitar destruir o espécime, os resultados
s&o avaliados subjetivamente. Consideraram que a microscopia eletrénica de
varredura (MEV) é um teste de visualizagdo direta e bastante limitado e
dependente do operador. Concluiram que nenhum dos métodos para
deteccdo da microinfiltracdo marginal era o ideal, mas que esta revis&o
permitiria uma compreens&o melhor de como os trabalhos de microinfiltracéo

marginal eram conduzidos.

GALE & DARVELL (1997), idealizaram um teste com alta resolugéo
para avaliarem microinfiltracdo, que permitisse resultados mais confiaveis
com tragadores. Entenderam que os testes que avaliam microinfiltragédo em
dentina com simples seccionamento sio frequentemente confundidos pela
penetracdo do tragador na interface do tabulo dentinario. Seccionaram
horizontalmente dez incisivos centrais permanentes extraidos em um tergo

do comprimento da raiz do limite mediano da face vestibular do esmalte,
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através do apice radicular. O sistema restaurador Scotchbond
MultiPurpose/Z100 (3M Co.Dental Products), foi inserido nas cavidades
cilindricas preparadas e localizadas na por¢cdo central e mediana da face
radicular da porg¢do coronaria de cinco dentes. Tubulos foram angulados em
uma média de 12.5° em direcdo a face radicular, & mais ou menos
atravessados radialmente desde a interface. Tal penetracdao no tubulo foi
direcionada exteriormente e radialmente para que pudesse ser diferenciada
da penetragédo vertical na interface e a solugcéo de nitrato de prata a 50% foi
aplicada a vacuo. A maquina de corte de precisdo removeu
aproximadamente 100 micrometros de incrementos do dente, até ndo existir
mais o tracador e a anadlise dos dados na imagem do computador das
dezoito superficies reveladas, foram utilizadas para construir o mapeamento
detalhado da interface do tragador. Como resultados, encontraram que a
taxa de penetrag@o na interface foi de aproximadamente de 0.3 a 1.6mm em
profundidade, e 0.90 & 5.09 mm? em &rea. Concluiram que este método
proporcionava alta resolugcdo quantitativa estandardizada na interface da
penetracdo do tracador e constataram que nenhuma das interfaces foi

completamente selada.

PRATI et al. (1997), estudaram cavidades de classe V preparadas na
juncdo cemento-esmalte as quais foram restauradas utilizando sistemas
adesivos e cimento ionémero de vidro e resinas compostas. Foram

preparadas cavidades n&o retentivas de 1.8 x 2.5 de forma circular na
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juncdo cemento-esmalte, sendo todas restauradas com as especificagdes
dos fabricantes, assim como véarias cavidades foram confeccionadas mas
ndo restauradas para que pudessem observar as caracteristicas da dentina e
esmalte. As restauragbes foram acabadas e polidas com brocas de
polimento e discos soft lex. Foram entdo moldadas com silicona e
produzidas réplicas em epoxi para serem observadas em microscopia
eletronica de varredura. Trinta minutos apds o polimento, as amostras
foram seladas em suas raizes com resina polimerizada a frio e cobertas com
camadas de verniz acido-resistente, com exce¢do de 1mm ao redor da
restauracdo e imersas em eritrosina por 24h. Apds isto, foram lavadas
repolidas com soft lex e os dente foram imersos em é&cido fosférico a 10%
por 10s,entao finélmente observadas em lupa com 6 e 40 x de aumento,
sendo avaliado o grau de penetragéo do corante através da desadaptacéo
marginal. Os resultados mostraram que n&o havia aberturas marginais ao
longo das margens de esmalte; entretanto fraturas nos prismas de esmalte
ao longo da interface esmalte-compdsito foram freqlientemente observadas.
Aberturas foram também observadas ao longo da extensdo de dentina e da
juncdo cemento-esmalte. Ndo houve relagcéo direta entre a morfologia de
margens das réplicas em epoxi e os escores de infiltracdo. Ou seja, algumas
amostras com grandes aberturas marginais apresentavam somente limitada
infiltracdo, enquanto que outras aparentemente sem aberturas,
apresentavam insignificante infiltracdo. A estatistica mostrou diferenca

significativa entre a infiltracdo em esmalte e dentina, entretanto a
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relativamente alta variagdo entre os grupos de materiais restauradores fez
diminuir a diferencga estatistica entre os mesmos. Os autores concluiram que
o completo selamento marginal em dentina estd longe do ideal e que a
presenca de fendas sugere que a contragdo do material € suficiente para
resultar em aberturas marginais definitivas que podem ter efeito negativo na

permanéncia da restauracdo de resina composta.
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3 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar o selamento marginal de
restauragdes confeccionadas com resina composta em cavidades classe V,
com a interposicdo de resinas compostas de baixa viscosidade entre o

adesivo e a resina restauradora.
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4 MATERIAIS E METODO
4.1 MATERIAIS

Foram utilizados neste estudo uma resina composta de média
viscosidade, juntamente com seu respectivo sistema adesivo, e duas resinas
de baixa viscosidade. Os materiais utilizados, fabricantes e lotes, estdo
dispostos na Tabela 1, e as caracteristicas e composi¢éo estdo descritas na

Tabela 2.

TABELA 1Materiais utilizados no estudo, fabricantes e lotes.

Single Bond 3M Dental Products 8BP
St. Paul, MN

Filtek Z 250 3M Dental Products 9AM
St. Paul, MN

Flow-IT Jeneric/Pentron Inc. NO5G
Wallingford, CT 830972

Protect Liner F Kuraray Co.,Ltd 0033BT

Japan
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TABELA 2 Descricdo das caracteristicas e composicdo dos materiais
utilizados no estudo.

MATERIAL  CARACTERISTICA  COMPOSIGAO

HEMA,Bis-GMA,
Single Bond* Solugao dimetacrilatos, Ac.poliacrilico
e Politacbnico,etanol, dgua

Particulas de Zirconio/ silica

Resina composta de com tamanho media de

Filtek Z 250* .
. . L 0.6um, TEGMA-UDMA e Bis-
viscosidade média EMA(6)
Particulas de Boro-Fluor-
silicato de bario com
Elow-IT** Resina composta de baixa tamanho médio de
viscosidade 1um, TEGMA,Bis-GMA

Etoxilado,Benzotriazol,
Canforquinona

Particulas de Silica coloidal
silanizada, silica coloidal em
matriz pré-polimerizada,
TEGDMA, Bisfenol A-
dimetacrilato, Metacrilato
fluor-metil Metacrilato,
canforquinona

Resina composta de

Protect Liner F baixa viscosidade

*  Perfil técnico do produto (3M)
** informac¢des do fabricante
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4.2 METODO

Foram utilizados para este estudo 18 terceiros molares inferiores
humanos, recém-extraidos por indicagéo ortoddntica. Ap6s a extragao, todos
os dentes foram limpos utilizando-se pasta de pedra pomes de fina
granulagao e agua, com o auxilio de tagas de borracha montadas em contra-
angulo. A integridade superficial dos dentes foi avaliada sob lupa
estereoscopica (25X). Em seguida foram armazenados sob refrigeracédo a
4°C em agua destilada e timol a 2% (Vargas & Swift, 1994) por um periodo
nao superior a sessenta dias. Durante as fases do experimento em que
estavam em repouso os dentes permaneceram em agua destilada sob

temperatura ambiente.

Os dentes foram divididos aleatoriamente em trés grupos de seis
elementos, nos quais foram confeccionadas cavidades do tipo classe V na
regido do limite amelodentinario-cementario(Magnum Jr. et al., 1994; Yap et
al., 1998), com a parede oclusal em esmalte e a cervical em dentina. Foram
confeccionadas cavidades na face vestibular e lingual de cada um destes
dentes perfazendo um total de 36 cavidades. As cavidades foram
padronizadas com 3mm (£ 0,2mm) de altura por 3mm (+ 0,2mm) de largura
por 2mm(z 0,2mm) de profundidade (Figura 1) . O preparo foi realizado com

o uso de broca “Carbide” 330(K.G. Sorensen) montadas em alta
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rotacdo(Dabi Atlante-MRS 400), sob constante refrigeragcdo ar-agua. As
brocas foram substituidas ap6s a realizagdo de seis cavidades. As paredes
circundantes do preparo foram deixadas formando angulo de 90° com a
superficie externa e os angulos internos arredondados acompanhando a

desenho da broca utilizada.

.

Figura 1: A- Imagem obtida por macrofotografia mostrando a aferigdo da cavidade, na
distancia ocluso-gengival de 3mm , com o auxilio de sonda milimetrada(S).

B- Imagem obtida por macrofotografia mostrando a aferigdo da cavidade, na
distancia mesio-distal de 3mm, com o auxilio de sonda milimetrada(S).

No grupo | (controle) as cavidades foram condicionadas com acido
fosforico a 35% (3M Dental Products) iniciando-se pelo esmalte e depois
sobre dentina,totalizando 15s para dentina e 20s para o esmalte(Fusayama,

et al.,1979). Em seguida, o acido foi removido da cavidade com spray ar-
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agua por igual tempo e retirado o excesso de agua com auxilio de papel
absorvente( De Goes et al.,1997), deixando a dentina levemente umida
(Kanca Ill, 1992; Vargas & Swift, 1994; Swift & Bayne, 1997; De Goes et al.
1997). Com um pincel tipo “microbrush” (Microbrush, Corp.) foram aplicadas
duas camadas consecutivas do adesivo de frasco Unico Single Bond
Adhesive sendo o excessc de solvente evaporado apos 15s com leve jato
de ar. Em seguida, a camada de adesivo foi fotoativada por 10s pela luz
visivel através da ponta ativa de um fotoativador de luz halégena XL3000
(3M.Dental Products.), com 450mw/cm?, aferido por meio de um radiémetro
Demetron (Curing Radiometer-model 100,Demetron Research Comp.) no
inicio e término do trabalho restaurador(Burgess et al., 1999). A seguir a
cavidade foi restaurada em incremento Unico com o restaurador dental Filtek

Z 250 utilizando 20s de fotoativacao.

No grupo Il os procedimentos técnicos de aplicagdo do adesivo Single
Bond foram semelhantes aqueles do grupo |, porém sobre a camada
polimerizada de adesivo foi aplicada uma fina camada de resina de baixa
viscosidade Flow-it em toda a extensdo da cavidade, seguida pela
fotoativagdo por 40s. Logo apéds, a cavidade foi restaurada com a resina

Filtek Z250,em incremento Unico.

No grupo Ill, apds a técnica adesiva ser executada, foi aplicada uma
fina camada da resina de baixa viscosidade Protect Liner F em foda a

extensdo da cavidade, e fotoativada por 20s. A restauracdo foi efetuada
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com o material restaurador Filtek Z250 nos mesmos moldes dos dois

grupos anteriores.

Em seguida todos os dentes foram armazenados em agua destilada a
37°C e 100% de umidade absoluta por um periodo de 24hs (Sano ef al.,
1994; Sano et al.,1995). Apds este tempo, as restauragcdes foram acabadas
e polidas com o auxilio de pontas diamantadas F e FF (KG Sorensen) e
discos seqiienciais Soft-Lex (3m Dental Products) (Prati ef al., 1997;Yap et

al., 1998).

Todas as superficies dentais foram protegidas com verniz para unhas
(Revion Products Corp), com exce¢do de 1mm ao redor das margens das
restauracdes, conforme mostra a Figura 2 A (Magnun Jr. et al., 1994; Sano
et al., 1994; Sano ef al,1995; Prati ef al., 1997; Alani & Toh, 1997). A seguir
os dentes foram imersos em solu¢do aquosa de nitrato de prata 50% e
armazenados por 24h em temperatura ambiente sob total auséncia de luz
(Taylor & Linch,1992;Sano ef al.,1994; Sano et al.,1995; Magnun Jr.ef
al.,1994; Swift Jr.et al.,1996; Gale & Darvell,1997; Alani & Toh, 1997). Findo
este periodo, os dentes foram lavados em agua corrente, sendo entéo
armazenados em solucdo fotografica reveladora, permanecendo assim por

12h sob exposicao a luz visivel (Sano et al., 1994; Sano et al.,1995).
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FIGURA 2: A- Imagem macrofotogréfica mostrando a restauragdo polida(R), e
impermeabilizagdo(l) do dente com verniz para unha respeitando a
margem em 1mm.

B- Imagem macrofotografica mostrando dentes sem o verniz para unha e
com a coloragdo escura produzida pelo nitrato de prata (N).

Em seguida, o verniz para unha foi removido (Figura 2 B) e todos os
dentes foram seccionados longitudinalmente através dos centros das
distancias mesio-distal das restauragbdes ( Figura 3), tanto vestibulares
quanto linguais, com o auxilio de um disco diamantado montado em
equipamento South Bay SBT 650(South Bay Tec Inc). Cada secg¢do obtida foi
polida com lixas d’agua de granulacao decrescente 320, 400, 600, 1000
(Norton) e com pastas diamantadas (Buehler), de 6, 3, 1, e % de
micrometros (Abdalla & Davidson, 1993,;Sano et al.,1995). Todas as
amostras foram submetidas a limpeza em agua destilada com auxilio de

ultra-som entre cada etapa e ao final do processo de polimento.
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Figura 3: Macrofotografia de fragmento dental apos corte transversal do dente,podendo
ser observadas as faces vestibular (V), lingual (L) ,esmalte (E), dentina (D), e
cavidade pulpar (P). Notar o trago de penetragdo do Ag(NO3) nas paredes
cervicais das cavidades (setas).

A mensuracdo da penetracdo do corante na interface das
restauracdes foi feita com o auxilio de um microscépio comparador linear
com aumento de 40x (Carl Leitz, Leitz-Wetzlar, Alemanha) acoplado com
aferidor micrométrico digital (L.S.Starrett Co.-USA). A medida do
comprimento total de penetragdo do nitrato de prata na interface dente-
material restaurador dividido pelo comprimento total da cavidade e
multiplicado por 100, resultou no percentual de penetra¢cdo em cada
fragmento (Sano et al.,1995). A soma da leitura dos dois fragmentos dividido
por dois resultou na média percentual de infiltragdo do corante na interface

dente restauragdo para cada um dos corpos-de-prova ( Figura 4 A e B).
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Os valores percentuais obtidos foram submetidos a analise estatistica

pelo teste de Kruskal-Wallis (p> 0,05).

Comprimento de
penetragdo do Ag(NO3)

Infiltragdo (%) = X 100
Comprimento total das
paredes cavitarias

-

FIGURA 4: A- Imagem obtida em lupa estereoscopica 25X (Carl-Zeiss) ilustrando a

infiltragdo do Ag(NO3) na interface dente-restauragédo (Setas).
B-  Equagao matematica usada para o calculo percentual da penetragéo do
Ag(NO3) na interface dente-restauragdo

Apbs a mensuragédo, as secgdes dentais foram submetidas a limpeza
com etanol a 100% por 5min em ultra-som. Em seguida condicionadas com
acido fosforico a 10% por 10s, lavadas em agua por 30s, imersas em
hipoclorito de s6dio a 5% por 30s. Novamente foram submetidas a limpeza
em agua sob ultra-som por mais 5min, desidratadas e metalizadas com
ouro-paladio para observacdo em microscopia eletrbnica de varredura com

presséo variavel LEO 435 V.P.

91



5 RESULTADOS

5.1 ANALISE PERCENTUAL E ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Os resultados percentuais de infiltracdo obtidos foram submetidos ao
tratamento estatistico com o objetivo de comprovar a hipétese de existirem
diferengas significantes de infiltragdo marginal para as trés condi¢cdes
experimentais estudadas. As médias de infiltragdo de cada grupo estédo

apresentadas na Tabela 3 e ilustradas na Figura 5.

Tabela 3 Médias percentuais em valores médio, maior € menor das
infiltragdes do nitrato de prata para os tratamentos

| -SB + Filtek Z 250 21,11% 58,01% 0,0%
If -8B+ Filow IT + FZ 250 7.89% 34,45% 1,35%
111-SB+Protect LinerF+ FZ 250 2,65% 7,49% 0,0%
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Figura 5: llustracdo grafica comparando os valores médio, maior e menor do percentual
de infiltragdo do tragador para os tratamentos experimentais.

Inicialmente foi definido ndo haver diferencas estatisticas entre os dados e,
portanto, a hipotese da nulidade, caso a prova estatistica acusasse um valor na
regido de seguranca, seria rejeitada, aceitando-se entdo a hip6tese alternativa de
que existem diferencas estatisticas significantes entre as trés condigbes
experimentais. Como estdo sendo estudados trés grupos independentes, justifica-
se o emprego de uma prova para “n” amostras independentes. Como os
percentuais devem ser encarados como representando mensuragdes no minimo
em escala ordinal, para os valores percentuais de penetragdo do corante foi
aplicado o teste de Kruskal-Wallis, adequado para o caso, em nivel de confianga

de 95%, determinado que cada amostra possuia doze elementos.

A tabela 4 mostra os resultados do teste Kruskal-Wallis, na qual foi
possivel detectar que os dentes do Grupo lil apresentaram valores percentuais de

infiltragdo do nitrato de prata inferiores e estatisticamente diferentes em relagéo
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aos Grupo | e Il que ndo apresentaram diferenga estatistica entre si.

Tabela4 llustragdo da andlise de significancia estatistica com nivel de
confianga de 95% pelo teste de Kruskal-wallis, mostrando o posto

médio para cada tratamento

I- SB + Filtek Z 250 24,25 a
lI- SB+ Flow IT + FZ 250 19,92 a
I1l- SB+ Protect Liner F+ FZ 250 11,33 b

Posto médio seguidos por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Kruskal-Wallis (p>0,05)

A Figura 6 A e B mostram imagens fotograficas de restauracdes
classe V na regido do limite amelo-dentinario. A Figura 6 A ilustra a
restauragdo em resina composta realizada diretamente sobre o sistema
adesivo polimerizado (Grupo |). Neste caso, pode-se observar na parede
cervical, a penetragdo do nitrato de prata na interface resina-dentina e
extendendo-se até a parede axial. Na interface resina composta-esmalte
existe um leve manchamento da estrutura dental. A Figura 6 B ilustra a
restauracdo confeccionada sobre a superficie da resina de baixa viscosidade
Protect Liner F ( Grupo lll). Neste caso, é possivel notar na regido cervical
da restauracéo a penetragdo do nitrato de prata apenas na regido adjacente
a superficie cavosuperficial. A regido de unido da resina com o esmalte
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também se apresenta com um leve manchamento.

Figura 6: A - Imagem obtida em lupa estereoscépica ilustrando a infilfragdo do Ag(NQO3)
na interface dente-restauragdo. Restauragdo em resina composta
confeccionada diretamente sobre o adesivo. Notar a infiltragdo do nitrato
de prata até parede axial(25X).

B - Imagem obtida em Iupa estereoscopica ilustrando a infiltragdo do
Ag(NO3) na interface dente-restauragédo.Restauragédo em resina composta
confeccionada sobre a resina de baixa viscosidade Protect Liner F. Notar a
penetracdo do nitrato de prata na unido dentina-restauragao junto a
margem cavosuperficial (25X).

96



5.2 OBSERVAGAO MORFOLOGICA DA INTERFACE DENTINA-
RESTAURAGAO SOB MICROSCOPIA ELETRONICA DE
VARREDURA.

A Figura 7 mostra imagem da interface dentina-resina composta. A
morfologia dessa regido é composta pelos tabulos dentinarios preenchidos
pelo sistema adesivo (prolongamentos resinosos) unidos pela camada
formada pela interdifusdo da resina na rede colagena desmineralizada pelo
condicionamento acido (camada hibrida). E perceptivel a perfeita superficie
de contato da resina de baixa viscosidade (Flow-it) com a zona da mistura
entre adesivo e colageno. Também pode-se observar a resina de baixa
viscosidade unida a resina restauradora de média viscosidade (Filtek Z 250).
A interface de unido pode ser notada pela diferengca no formato e tamanho
das particulas de carga que compdem as duas resinas. Enquanto, a resina
Flow It apresenta particulas irregulares e maiores, a resina composta Z 250

possui particulas menores e arredondadas.
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Figura 7: Aspecto morfolégico obtido em microscopia eletrénica de varredura (MEV),
ilustrando a camada hibrida (H) formada pelo adesivo Single Bond e dentina
(D) evidenciando também a resina composta de baixa viscosidade. Flow-It
(RBV). Notar diferenga no formato das particulas de carga (PC) e justaposigdo
da RBV com a resina Z250.

A Figura 8 ilustra a interface dentina-resina composta de baixa
viscosidade (Protect Liner F). Nessa regido pode-se observar a unido entre
os prolongamentos resinosos que preencheram os tabulos dentinarios e a
zona de interdifusdo entre a resina fluida (adesivo) e o colageno. Também
pode-se observar a diferenga morfolégica entre as camadas de resina
composta de baixa viscosidade e a resina composta restauradora de média
viscosidade(Filtek Z 250). Neste caso, as diferengcas na composicdo das

particulas sdo mais evidentes.
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Figura 8- Aspecto morfolégico obtido em MEV, ilustrando a camada hibrida (H) e a
dentina (D), com “Tags” (T) evidenciando, também a resina de baixa
viscosidade (RBV) Protect Liner F. Notar a diferenga morfolégica entre as

resinas na zona de unido da RBV com a resina Z250 e particulas de carga
(PC).
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6 DISCUSSAO

O advento das restauragbes adesivas proporcionou a odontologia
altemativas técnicas e mudangas nas atitudes clinicas direcionadas as
restauragbes diretas e indiretas. A compreensdo dos processos bioldgicos,
quimicos e fisicos que estdo envolvidos na adesado tem sido a razdo destas

mudancas no comportamento técnico e clinico restaurador.

Quando a margem da cavidade esta localizada em esmalte, a resisténcia
de unido decorrente da associacdo entre o procedimento técnico de
condicionamento acido e sistemas adesivos, € suficiente para suportar a forga
gerada pela contracdo de polimerizacdo da resina restauradora. Isto somado &
estabilidade na unido da interface entre esmalte e resina reduziu a possibilidade
da ocorréncia da infiltragdo marginal e aumentou a longevidade das restauragdes.
(Buonocore, 1955; Buonocore et al., 1956; Magnum Jr. et al., 1994; Gwinnett,
1995; Studevant ef al.,1995; Swift Jr.ef al., 1996.). Neste estudo, foi observado
leves manchamentos produzido pelo nitrato de prata nas margens da cavidade
localizadas em esmalte. Isto provalvelmente tenha acontecido em decorréncia de
pequenas fraturas na regiao cavosuperficial resultantes do procedimento de
acabamento e polimento. Como o problema envolvendo a estrutura em esmalte é
mais técnico e os estudos prévios asseguram o sucesso clinico nesta interface de
unido, apenas as margens das restauracdes localizadas em dentina — cemento

foram avaliadas. Isto porque a dentina € considerada uma estrutura bioldgica
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complexa em funcao da heterogeneidade na composicao quimica estrutural e no
dinamismo de ocorréncia de alteragdes teciduais que resulta em maior dificuldade

nos procedimentos restauradores adesivos.

Em 1982, Nakabayashi ef al., preconizaram o condicionamento da dentina
com acido fraco e obtencdo de uma regido desmineralizada com exposi¢ao da
rede colagena. A aplicacdo e difusdo de uma mistura entre monémeros hidréfobos
e hidréfilos em concentragdes balanceadas para o interior do colageno formou um
entrelagamento entre a resina € a dentina intertubular e peritubular, a qual foi
denominada camada hibrida. Com caracteristicas acido resistente, a camada
hibrida proporcionou efetiva redugdo na infiltragdo marginal e sensibilidade pés-
operatoria; além disso, tem sido considerada responsavel pela efetividade da

unido entre a dentina e a resina restauradora.

O aspecto morfolégico da camada hibrida e dos tabulos dentinarios que
foram preenchido pela resina adesiva estéo ilustrados na Figura 7. Apesar disto,
quando a restauragio foi imersa em nitrato de prata, a interface da restauracdo
unida pelo adesivo foi marcada em 21,11% em relagdo aos 100% relativos ao
comprimento total da cavidade (Tabela 3 e Figura 5). Esta pigmentacdo marginal
basicamente caracterizou o processo de infiltragdo marginal (Figura 6 A) que
nomalmente ocorre pela abertura marginal provocada principaimente pela
contracdo da resina durante a polimerizagdo. Entretanto, a infitragdo também
pode ocorrer na auséncia de fendas marginais, de acordo com Sano et al., (1994).

A dificuldade da resina adesiva penetrar e polimerizar-se eficientemente no interior
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de toda estrutura dentinaria desmineralizada pelo acido, pode produzir uma zona
porosa abaixo da camada hibrida que é faciimente penetrada pelo nitrato de prata.
Isto mostra uma falha na formacéo de uma camada hibrida uniforme e com
qualidade para efetivar o selamento marginal. Assim sendo, o nitrato de prata
pode difundir-se nas porosidades e espagos, na ordem de 20 a 100nm, existentes
na regido de interface e caracterizar o processo denominado por Sano ef al.,
(1995) como nanoinfiltragdo. A permeabilidade dessa regido permitira a
penetracdo de fluidos bucais que podem degradar a unido na interface e

comprometer a restauragéo.

Uma outra razdo para a ocorréncia da penetragdo do nitrato de prata é a
possivel abertura marginal produzida pelas forgas geradas durante a contragédo de
polimerizacdo da resina (Davidson ef al., 1984). A possibilidade de abertura
marginal é exacerbada pela forma geométrica da cavidade. Feilzer et al., (1987)
demonstraram que, quanto maior 0 numero de paredes unidas em relagdo ao
numero de paredes livres, tanto maior a geracdo de tens&o durante a contragao
da resina. Como neste estudo, as restauragdes foram confeccionadas em
cavidades classe V com fator C igual a 3,5, este fato também pode ser
responsavel pelo nivel percentual de penetracdo do tracador nas restauracdes
onde foi utilizado o adesivo e a resina composta Z 250 como material restaurador

(Tabela 3 e Figura 6 A).

Desta forma, quando o fator C for maior do que 2 toma-se necessario

utilizar determinadas técnicas para minimizar as forgas geradas pela contragéo.
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Uma das técnicas indicadas é a utilizacdo de uma camada intermediaria entre o
adesivo e a resina restauradora que possua caracteristicas de deformacéo
elastica, cuja fungdo seria absorver a tensdo proveniente da contragdo de
polimerizacdo da resina composta restauradora (Davidson & De Gee, 1984;

Davidson & Feilzer, 1997).

A recente introdugdo no mercado odontoldgico de resinas compostas de
baixa viscosidade com indicacdes diversas, também incentivou o profissional a
utilizar este tipo de resina sobre a camada de adesivo para aproveitar sua
caracteristica de alto escoamento. Isto criaria facilidades para a insergéo e
adaptacao de resinas restauradoras de alta viscosidade. Neste estudo foi utilizada
como camada intermediaria entre o adesivo e a resina restauradora Filtek Z 250 a
resina composta de baixa viscosidade Flow-It. Segundo Bayne et al., (1998) esta
resina composta difere de um compésito convencional de média viscosidade na
quantidade de carga inorganica que foi reduzida em aproximadamente 20%. A
matriz orgénica continuou sendo formada pelo TEGMA e Bis-GMA acrescido de
modificadores das condi¢des reoldgicas. Assim, 0 grupo experimental (Grupo 1)
apresentou média percentual de penetracdo do nitrato de prata de 7,89% em
relagéo ao comprimento total da cavidade (Tabela 3 e Figura 5). Na comparacao
com as restauragcdes sem adicdo da camada intermediéria (Grupo 1) é possivel
observar uma reducéo de 62,63% na infiltragcdo marginal. Apesar disto, os valores
percentuais ndo apresentaram diferenca estatistica significante entre si em nivel

de 5% de probabilidade (Tabela 4). A ndo significancia estatistica entre os dois
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grupos pode ser creditada a pequena diferenca entre os postos médios
apresentados nas técnicas usadas para restaurar as cavidades dos Grupos Il e |.
A variabilidade na capacidade de umedecimento da resina de alto escoamento
sobre a camada de adesivo, mesmo resultando em um valor médio inferior aquele

obtido para o Grupo1 pode ter sido uma das razdes destes resultados.

Na realidade, a propriedade de escoamento da resina usada como camada
intermediaria na confec¢do da restauracdo foi a responsavel pela maior
capacidade de umedecimento e conseqlente reducdo da infiltragdo do tragador
nas restauragdes do Grupo Il. Neste caso, 0 escoamento da resina foi
proporcionado pela adicdo de modificadores da condi¢ao reoldgica e pela redugéo
em 20% da quantidade de carga em peso (Bayne et al.,1998). Entretanto, esta
reducdo no conteldo de carga néo foi suficiente para reduzir também o médulo de
elasticidade da resina Flow It. Com isto, esta propriedade permaneceu
semelhante as da resina convencional. Como o mddulo de elasticidade é
indiretamente proporcional a deformacéo gerada pela polimerizagéo, de acordo
com a lei de Hooke, o comportamento dos dois materiais em relagdo a magnitude

da forgca gerada pela contrac&o deve ter sido similar (Walls et al., 1988)

Bertschinger et al. (1996); Paul & Sharer (1997), demonstraram in vitro
e in vivo, respectivamente, que a aplicacdo de uma camada de adesivo para
selar a dentina, previamente ao uso dos agentes cimentantes provisorios, e
de outra camada no momento da fixacdo da restauracido a dentina,

praticamente duplicou o valor de resisténcia de unido. Além disso, o

105



procedimento técnico propiciou a redugao na sensibilidade pés-operatéria e
na infiltracdo marginal de restauracdes Classe V. Isto porque esta camada
intermediaria, relativamente flexivel, entre a resina restauradora e a dentina,
absorve as tensdes produzidas pela contracdo de polimerizagéo da resina e
pelo esforco mastigatério. No Grupo I, deste estudo, as paredes da
cavidade foram cobertas com uma camada intermediaria de uma resina
também considerada de baixa viscosidade, denominada Protect Liner F, mas
com caracteristicas diferentes na formulagdo quimica em relacdo a resina
Flow It. Indicada para selar exposi¢des cervicais sensiveis, a resina Protect
Liner F é formada pelo Bis-GMA e TEGDMA, silica coloidal e particulas de
resina pré-polimerizada cujo conteudo chega a 30% em peso. Com essa
composicdo, a caracteristica marcante desta resina é a sua capacidade de
escoamento. Isto permitiu, provavelmente, maior contato entre a resina e o
adesivo proporcionando melhor selamento. O resultado desta caracteristica
esta disposto na Tabela 3, Figuras 5 e 6 B. O valor percentual de penetragao
do nitrato de prata foi 2,65%. A redug¢io na infiltragdo marginal em relacao
ao Grupo | foi de 87,5% e de 33.93% quando comparada com 0 grupo em
que foi usado a resina Flow it como camada intermediaria. Além disso, o
valor percentual médio de penetragcdo do nitrato de prata obtido nas
restauragdes do Grupo que utilizou o material Protect Liner F como camada
intermediaria, foi estatisticamente diferente em relagdo ao grupo |l que
utilizou a resina Flow It e ao Grupo | na qual foi utilizado a resina

restauradora diretamente sobre a camada de adesivo ( Tabela 4). Reducgéo
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semelhante foi relatada por Swift Jr. et al. (1996), em pesquisa sobre

infiltragao marginal usando 0 mesmo material

Dois fatos podem explicar a reducéo no valor de penetrac¢do do nitrato
de prata na margem da cavidade. O primeiro esta relacionado com a
capacidade de escoamento da resina Protect Liner F. O escoamento nafase
de pré-polimerizacdo cria condigbes para haver uma reorganizagao
molecular e consequente reducdo da tensdo gerada na contragdo mesmo
sendo dependente da configuragdo geométrica da cavidade e das
propriedades do material. O segundo fator de redugdo das forgas
produzidas pela contragdo pode ser atribuida ao baixo médulo de
elasticidade da resina de baixa viscosidade e da zona de interdifuséo
adesivo-dentina (Feilzer et al., 1990; Kemp-Scholte & Davidson, 1990; Van
Meerbeek et al.,1998; Labella ef al., 1998; Unterbrink et a/.,1999). O aspecto
morfolégico desta interface de unido esta ilustrada na Figura 8, na qual
pode-se observar nitidamente a camada hibrida e os prolongamentos
resinosos no interior dos tubulos dentinarios, e a perfeita integragdo do
adesivo com a resina de baixa viscosidade Protect Liner F. Choi et al.
(2000), demonstraram que a aplicacdo de varias camadas de adesivo com
espessura variavel entre 20 e 300um foi capaz de absorver e reduzir a
tensdo produzida durante a aplicacdo e polimerizacdo da resina
restauradora. Os autores também relataram a reducio da infiltragdo marginal

nas margens de cavidade classe V a semelhanca dos resultados obtidos
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neste estudo. Em resumo, este estudo demonstrou que a formacao da
regido de interdifusdo adesivo-dentina combinada com a resina de baixa
viscosidade e baixo médulo de elasticidade, antes da insercdo da resina
restauradora em cavidades Classe V, proporcionaram a redugdo da
penetracdo do nitrato de prata nas margens das restauracbes. A
conseqléncia clinica direta disto seria um melhor selamento marginal e

aumento da vida util da restauragéo.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

1- O grupo | (controle) apresentou média percentual de penetragdo do nitrato de
prata de 21,11%, em relagdo ao comprimento total da cavidade. O valor médio
apresentado pelo Grupo Il, na qual a resina Flow It foi aplicada como camada
intermediaria entre o adesivo e a resina restauradora, foi de 7,89%; e no Grupo
Il onde foi utilizado a resina Protect Liner F como camada intermediaria, o
valor médio foi de 2,65%. O valor percentual do Grupo !l foi estatisticamente
inferior em relacdo aos Grupos || e | que ndo apresentaram diferenca

estatistica entre si ( p>0,05).

2- A utilizagdo de uma resina de baixa viscosidade e baixo médulo de elasticidade
(Protect Liner F) como camada intermediaria entre o adesivo e a resina
restauradora proporcionou redugéo na penetracdo do nitrato de prata nas

margens de cavidades classe V restauradas com resina composta.

3- A resina de alto escoamento, denominada Flow It apresentou maior
variabilidade nos indices percentuais de penetracdo do nitrato de prata nas

margens das restauracdes, em relagao a resina Protect Liner F.
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ANEXOS

Média das infiltracdes em cavidades classe V medindo 3x3x2 mm,
confeccionadas na regido do limite amelo-dentinario, com 1,56 mm em esmalte e

1,5mm com parede superficial em dentina.

Grupo | = SINGLE BOND + FILTEK Z 250

DENTE MEDIA DE INFILTRACAO
D1 58,01
D2 38,40
D3 56,54
D4 00,00
D5 517
D6 43,73
D8 13,01
D9 00,00
D10 10,89
D11 14,76
D12 275
D7 10,17
MEDIA 21,11%
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GRUPO Il = SINGLE BOND+ FLOW-IT + FILTEK 2250

DENTE MEDIA DE INFILTRAGAO
D1 5,82
D2 4,62
D3 15,75
D4 467
D5 34,45
D6 473
D7 4,39
D8 1,35
D9 3,05
D10 3,87
D11 2,54
D12 9,46

MEDIA 7.89%
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GRUPO Il : SINGLE BOND + PROTECT LINER F +FILTEK Z 250

DENTE MEDIA DE INFILTRACAO
D1 3,84
D2 3,04
D3 0,00
D4 2,63
D5 1,36
D6 0,69
D7 2,33
D8 3,52
D9 0,91
D10 1,21
D11 4,83
D12 7,49

MEDIA 2,65%
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TESTE DE KRUSKAL-WALLIS PARA OS TRATAMENTOS

Resultados

H= 9,3438

Graus de liberdade = 2

(p) Kruskal-Wallis = 0,0094

R 1 (posto médio) = 24,2500

R 2 (posto médio) = 19,9167

R 3 (posto médio) = 11,3333

p (1e2) = 0,3137

p (1€3) = 0,0027

p (2e3) = 0,0460

MATERAL |  POSTO MEDIO
SINGLE BOND + FILTEK 24,25 a
S B + FLOW-IT + FILTEK 19,92 a
S B + PROTECT L + FILTEK 11,33 b
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