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O objetivo deste trabalho foi avaliar qualitativamente a microinfiltragdo em
restauragbes classe |l em resina composta, empregando a técnica com
incremente Unicoe ou com 3 incrementos, € comparar dois sistemas adesivos: um
de frasco unico - Single Bond (SB) - 3M e um auto-condicionante - Efch & Prime
3.0 (EP) - Degussa. Cavidades classe |l foram preparadas nas superficies mesial
e distal com a margem gengival em dentina de 60 terceiros molares humanos
recém-extraidos. As 120 cavidades foram divididas aleatoriamente em quatro
grupos (n=25). Grupo 1: EP restaurado com a técnica de incrementos multiplos
(EPM); Grupo 2: EP restaurado com a técnica de incremento dnico (EPU); Grupo
3: SB restaurado com a técnica de incrementos muitiplos (SBM) e Grupo 4: SB
restaurado com a técnica de incremento unico (SBU). As restauragbes foram
polidas, os dentes foram submetidos a termociclagem com temperaturas de 5 e
55° C por 1 minuto, por 1000 ciclos. Apbés a termociclagem, os dentes foram
cobertos com esmalte de unha exceto 1 mm da margem gengival e imersos em
solug&o corante de azul de metileno a 2% por 4 horas. Os dentes foram entao
secctonados e as restauragbes classificadas de acordo com ¢ grau de penetracao
de corante. Os resultados através da soma das ordens foram: Grupo 1 - EPM =
1221.00; Grupo 2 - EPO = 1319.00; Grupo 3 - SBM = 1098.00; Grupo 4 - SBO =
1412.00. O teste de Kruskal Wallis demonstrou ndo haver diferenga
estatisticamente significante na microinfiltracido entre as diferentes técnicas ao

nivel de significancia de p<0,05. A _técnica incremental e os sistemas adesivos

avaliados_ndo foram capazes de eliminar a microinfiltracido em margem geng ival

de restauracoes de classe H em resina composta.
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One of the major centributors to the failure of dental restorations is
microleakage attributed to shrinkage of the composite during polymerization. The
aim of this study was to evaluate qualitatively the microleakage of class 2
composite resin restorations restored with two different techniques, one or 3
increments and compare two adhesive systems: the one botle - Single Bond (SB) -
3M and the self-etching adhesive - Efch & Prime 3.0 (EP) - Degussa. Class 2
cavities were prepared on mesial and distal surfaces, with gingival margins in
dentin of 60 freshly extracted third molars. The 120 cavities were randomly divided
in four groups (n=25). Group 1: EP restored with muitiples increments technique
(EPM); Group 2: EP restored with bulk insertion technique (EPO);, Group 3: SB
restored with multiples increments technique (SBM) and Group 4: SB restored
with bulk insertion technique (SBQ). After finished and polished the teeth were
stored in relative humidity for 24 h. The teeth were then thermocycled between
5+1and 55+1° C for 1000 cycles, 1 minute dwell time. After thermacycling the teeth
were painted with nail polish to 1 mm from the gingival cavity margins and then
stained with 2 % methylene blue dye for 4 hours. The teeth were then sectioned
and the restorations scored according to the degree of stain penetration around the
composite restoration(0-4). The some of ranks were: Gt - EPM = 1221.00, G2 -
EPO = 1319.00; G3 - SBM = 1098.00; G4 - SBO = 1412.00. Kruskal Wallis
analysis showed no significant differences in microleakage between the different
technigues of restoring class 2 cavities at the p<0.05 level. The incremental

technique and the hydrophilic adhesive systems did not eliminate the microleakage

of the dentin margins in ciass 2 compaosite resin restorations.




1-INTRODUCAO
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{ —INTRODUCAQ

Quando as lesGes de carie ja se desenvolveram a ponto de exigirem um
procedimento restaurador, obrigam os cirurgides dentistas a buscarem
constantemente em sua pratica odontologica restauragdes que proporcionem boa
qualidade ¢, consequentemente, proporcionar aumento na iongevidade clinica das

mesmas (MJOR, 1981; MJOR, 1985).

Um dos fatores que mais contribui para a redugdo da longevidade das
restauragdes € a microinfiltragédo (KIbp, 1976; MJOR, 1985; ALANI & TOH, 1997),
que pode ser definida como a penetragdo de compostos salivares, produtos da
dieta e bactérias (KIDD, 1976; ALANI & ToH, 1997), o que, por sua vez, pode
resultar em descoloragio da estrutura dental, deteriorizagdc marginal,
sensibilidade pds-operatdria, carie secundaria e injuria pulpar (KD, 1976; MJOR,

1985; PASHLEY, 1990).

Durante os ultimos 30 anos, pesquisadores tém direcionado seus trabalhos
na melhoria de materiais e técnicas para restaurar dentes posteriores com
compositos. Dentre os problemas encontrados, a contragdo de polimerizagéo
desses materiais, dentro das cavidades, parece ser o mais sério e com maiores
comprometimentos para a longevidade das restauracdes (DAVIDSON; DEGEE;
FELTZER 1984; LUTZ ET AL. 1986; WILSON, MANDRADJIEFF & BRINDOCK, 1990; LUTZ,

KReEJCI & BARBAKOV 1991; BERTOLOTTI 1991) .
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Os compositos em dentes posteriores tém ganhado popularidade nos
Ultimos anos devido as suas cores semelhantes as da estrutura dental, por ndo
conterem mercurio, ndo apresentarem boa condutividade térmica e se unirem a
estrutura dental através da aplicagdo de adesivos de esmalte e dentina
(BERTOLOTTI, 1991). Entretanto, a contracéo de polimerizagdo volumétrica dos
compdsitos mais recentes pode variar permitindo o desenvolvimento de fendas
marginais, proporcionando a microinfiltrago, principalmente em margens cervicais
em dentina (DAVIDSON, DEGEE & FELTZER, 1985, ABDALLA & DAVIDSON 1993;
RETIEF, 1994; PIMENTA E PAIVA, 1997; CARDOSO & VIEIRA, 1998; NEIVA ET AL. 1998;
MIRANDA JR ET AL. 1999). Além disso, por apresentarem um coeficiente de
expansao térmica diferente das estruturas dentais, as restauragdes tendem a se
expandir € contrair mais que o esmalte e a dentina quandc submetidas a

variagbes de temperatura na cavidade bucal, acentuando as desadaptactes
marginais (WILSON, MANDRADJIEFF & BRINDOCK, 1990; DAVIDSON, DEGEE & FELTZER,

1985; CHAN & GLYN JONES, 1994; RETIEF, 1994).

Uma das maneiras de se reduzir esse problema se baseia no
desenvolvimento de sistemas adesivos capazes de resistir as tensdes geradas
durante a contracdo de polimerizagdo do compoésito na cavidade (BERTOLOTTI,
1991; SWIFT JR, PERDIGAC & HEYMANN, 1995, HALLER & TROJANSKI , 1998). Para
isso, adesivos dentinarios hidréfilos, que se aderem tanto ao esmalte quanto a
dentina vém sendo empregades. Esses materiais necessitam do condicionamento

com &cido tanto do esmalte quanto da dentina e, quando os mondémeros séo
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aplicados sobre a dentina, esses penetram na dentina peri e intertubular,
envolvendo as fibras colagenas e formando uma camada adesiva denominada
“zona hibrida”, proporcionandc um melhor selamento das margens (NAKABAYASH!,

KouiMA, & MASUHARA, 1982; NAKABAYASHI, ASHIZAWA & NAKAMURA, 1992, SWIFT JR,

PERDIGAO & HEYMANN, 1995). Outros adesivos, denominados autocondicionantes
estdo surgindo com a proposta de eliminac¢do da etapa de condicionamento acido,
também com mondmeros hidréfilos em sua composig@o, porém formando uma

zona hibrida mais delgada.

A outra forma de se reduzir a microinfiltragdo se da através da técnica
restauradora. Em fung@o da contragdo de polimerizagéo dos compodsitos estar
diretamente relacionada ao volume de material a ser polimerizado na cavidade,
varias técnicas sugerem a insercdo do compdsito em incrementos (DAVIDSON,
DEGEE & FELTZER, 1985; LUTZ ET AL , 1986; WIiLsON, MANDRADJIEFF & BRINDOCK,
1990; Lutz, KREJC! & BarRBAKOW , 1991; FITCHIE, 1995; DIETSCHI ET AL, 1995,
LIBERMAN ET AL., 1997). Isso possibilita ndo s6 um menor estresse na margem,
como também o direcionamento da polimerizagéo, uma vez que esses materiais

contraem em diregao a fonte de luz polimerizadora.

Porém, existem trabalhos que demonstram n&oc haver diferenca com
relagdo & infiltragdo entre a técnica restauradora em um Unico ou em varios
incrementos (PUCKETT ET AL, 1992 MANGUM ET AL, 1994; GODDER, SETTEMBRINI, &

ZHUKOVSKY, 1995, AFFLECK ET AL, 1999). Alem disso, existem profissionais que
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preferem o uso de matrizes metalicas, por proporcionarem facilidades na obtengdo
de contornos e contatos proximais, o que inviabilizaria o direcionamento da
polimerizag&o, pois a restauragaoe sé podera ser polimerizada pela superficie

oclusal.

Por ndo haver uma técnica capaz de eliminar o problema de contragéo de
polimerizacéo, e em funcio do desenvolvimento de novos sistemas adesivos, faz-
se necessario avaliar a eficacia dos adesivos hidréfilos quando sdo realizadas

restauractes de compositos em um ou varios incrementos.



2-REVISAO DA LITERATURA
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2-REVISAO DA LITERATURA

2.1 - Metodologias empregadas no estudo de microinfiltracdo

A microinfiltragdo, por ser um dos principais problemas observados nas
restauragtes odontologicas, vem sendo estudada ha muitos anos, empregando-se

diversas metodologias tanto in vivo quanto in vitro.

Devido ao fato dos materiais restauradores apresentarem coeficientes de
expanséo térmica diferentes, uma das maneiras de se testar a microinfiltracdo in
vitro € simular condi¢bes de estresse na interface dentefrestauracdo através de
ciclagens térmicas. Baseando-se nisso, GUSMAN; SWARTZ, PHILLIPS, n¢ ano de
1969, realizaram um experimento a fim de avaliar a infiltraggo marginal in vitro de
restauragdes submetidas a oscilagdes térmicas ciclicas. O método empregado para
avaliar foi de penetragédo de radicisdtopos e, em seguida, obtencée de auto-
radiografias. Apds a andlise dos resultados, constataram que para os materiais
restauradores submetidos ao teste, o numero de 500 ciclos térmicos ndo

influenciou na adaptacéo marginal.

A micreinfiltraggo foi definida por KiDb, em 1976, como a passagem de
bactérias, fluidos, molécuias ou fons entre a parede cavitéria e o material
restaurador. Nesse mesmo trabalho, foram descritos e discutidos alguns métodos
de avaliar a microinfiltracdo. Dentre os métodos de deteccdo de microinfiltracao in
vitro, a autora descreve como empregar corantes, isotopos radioativos, pressdo de

ar, bactérias, andlise por ativacdo de ﬂéutrons, inducdo de carie artificial ou
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avaliagéo através de microscopia eletronica de varredura. Comenta ainda que a
ciclagem térmica invariavelmente mostrava aumento na infitracdo quando era
utilizada nos testes laboratoriais. Com relacdo aos testes in vivo, verificou-se que
havia alguns resultados controversos, quando comparados com os testes in vitro.
Apds essa revisdo, concluiu-se que os testes de microinfiltracdo sdo muito

importantes na avaliac2o dos materiais restauradores odontolégicos.

Basicamente existem duas formas de se realizar a ciclagem térmica e a
imersdo em corante, por essa razao, CRIM; MATTINGLY, em 1981, estudaram se
havia diferenga em se realizar primeiramente a ciclagem térmica e depois a
imersdo em corante ou se os dois procedimentos deveriam ser concomitantes.
Foram confeccionadas cavidades de classe V em pré-molares humanos e
restauradas com resina composta. De um total de 40 restauragdes, 20 foram
imersas em solugdo aquosa de fucsina a 0,5% por 25 horas e as restantes foram
submetidas a 1500 ciclos durante 25 horas com a mesma soiugéo corante usada
no outro grupo. Os resultados demonstraram que ndo houve diferenca estatistica
com relagio aos dois métodos. Entretanto 0s autores afirmaram que para estudos
in vitro avaliando microinfiltracdo em restauragbes, a termociciagem €& um

procedimento muito efetivo.

Diferentes ciclos podem ser observados na literatura. HEMBREE & TAYLOR,
EM 1984, compararam a infiltracdo marginal de diferentes resinas compostas. A
técnica restauradora utilizada no controle negativo consistia na aplicagdo de resina

composta sem a aplicacéo de condicionamento acido e de sistema adesivo. Nos

12
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demais grupos teste, foram realizados condicionamento acido, aplicagido do
adesivo e fotopolimerizagdo da resina composta. Os dentes foram armazenados
em agua destilada a 37°C até o momento da termociclagem. Foram reatizados 100
ciclos térmicos com imersao em banhos com agua nés temperaturas de 4°C e 58°C
por 1 minuto. Em seguida, foi empregado o isGtopo Ca® em pH 7 para avaliar o
grau de microinfiltragdo. Os dentes foram seccionados e foram tomadas
radiografias com filmes de ultra - velocidade por 17 horas, produzindo auto -
| radiografias. Os resultados indicaram que a infiltragdo marginal é significantemente
reduzida quando s&o realizados ©s procedimentos adesivos. Porém, resinas
compostas de microparticulas apresentam maior microinfiltragdo, provavelmente

devido ao seu maior coeficiente de expansao témico-linear.

Avaliando os métodos de ciclagem térmica e de imersédo, CRIM; SWARTZ,
PHILLIPS, em 1985, compararam quatro técnicas de ciclagem térmica. Foram
testados dois tipos de tracadores, um radioisotopo (*Ca) e uma solugso de corante
e quatro formas de ciclagem térmica com 1500 ciclos cada: Grupo 1 — 4 banhos (4
~ segundos a 60°C, 23 segundos a 37°C, 4 segundos a 12°C e 23 segundos a 37°C)
com ciclagem em solugdo aquosa de fucsina a 0,5%; Grupo 2 — os mesmos 4
banhos com ciclagem em agua e posterior imerséo em corante por 24 horas; Grupo
3 - 2 banhos ( 30 segundos a 60°C e 30 segundos a 12°C). Os resultados
permitiram concluir que néo houve diferenga entre os quatro métodos de ciclagem
térmica e o uso de corante ou radioisdtopos apresentou a mesma efetividade em

penetrar na interface dente/restauragéo.

13
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Ainda em relacdo aos diferentes métodos de avaliagdo da microinfilfraco,
BATTER & HENSON, no ano de 1985, realizaram uma avaliagdo da microinfiltragdo
em restauragbes de ourc, amaigama e de resina composta. Foram realizadas
cavidades de classe V em pré-molares recém-extraidos gue, apos a realizagdo das
restauragdes, tiveram seus apices radiculares vedados com amalgama, e em
seguida foram aplicadas duas camadas de esmalte de unha sobre todo o dente,
deixando 2 mm circundantes a restauragdo descobertos. Em seguida, os dentes
foram submetidos a ciclagem térmica, realizada em uma solugcdo corante
fluorescente, em temperaturas de 4 e 60°C, por um minuto, até que se
completassem 25 ciclos. Terminada a ciclagem térmica, as coroas foram
seccionadas e a microinfiltragdo avaliada em microscépio de luz ultra - violeta. Os
resultados foram submetidos a andlise estatistica, demonstrando n&o haver
diferenca no grau de infiltragéo nas restauragdes com os diferentes materiais.
Porém pode-se verificar que restauragbes de amaigama recém-inseridas

apresentaram pior selamento de margens em uma analise qualitativa dos dados.

Também avaliando a microinfiltracdo, WELsH & HEMBREE, ainda em 1985,
compararam quatro materiais restauradores para dentes anteriores. Como controle
negativo, foi utilizado o cimento de iondmero de vidro Fuji e, como controle positivo,
utilizou-se a resina composta Concise. Ainda foram testadas duas resinas
compostas e seus respectivos adesivos, Den - Mat e Clearfil. Preparos cavitarios
classe V com margem oclusal em esmaite e cervical em dentina/cemento foram
realizados, e as restauracbes realizadas de acordo com as instrugbes dos

fabricantes. Depois de realizadas as restauracées, os corpos - de - prova foram

14
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estocados em agua destilada a 37°C até a realizacéo dos testes. Os dentes foram
termociclados, com tempo de imersdo de 1 minuto em cada banho em agua com
temperaturas de 4°C e 58°C durante 100 ciclos. Apos a ciclagem, os corpos - de -
prova foram imersos por duas horas em isotopo de Ca® com pH 7. Foram
realizadas auto - radiografias e 0 grau de infiltragdo marginal determinado em
escores de 0 a 4. Os resuitados demonstraram maior infiltracdo marginal na regiao
cervical, dentina/cemento. Além disso, as resinas compostas apresentaram maior

grau de infiltragéo que o cimento de iondmero de vidro na margem cervicai.

SILVA ET AL., ainda em 1985, estudaram a interag¢@o de bases e vernizes ao
redor de restauragbes de amalgama in vifro. Para avaliar a infiltragdo, foram
utilizados métodos quantitativos com microscopia e espectrofotometria. Um total de
110 dentes humanos permanentes extraidos forém utilizados. Restaurages de
classe V foram preparadas, os dentes divididos em grupos, sendo o grupo | -
somente com verniz de copal, It - com cimento de hidréxido de célcio mais verniz,
11l - cimento de 6xido de zinco e eugenol mais verniz; 1V - sem verniz ou base. Os
dentes foram armazenados por periodos de 48 horas a 3 meses, submetidos a
termociclagem e finalmente imersos em azul de metileno. Os resultados
demonstraram que a infiltracdo ao redor das restauragdes de amalgama pode ser
minimizada pela aplicagcdo de duas camadas de verniz de copal somente nas

paredes circundantes e na regido cavo-superficial.

15



Tese de Livre-Docéncia: Prof Dr Luiz André F. Rimenta - FOP - UNICAMP - Rev. Liferatura

Qutro fator que pode alterar os resultados dos testes de adesao em estrutura
dental € a solugdo utilizada para estocar os dentes extraidos. Por isso, AQUILINO:
WILLIAMS; SVARE avaliaram, em 1987, o efeito dessas solugdes na forca de unido
de sistemas adesivos dentinarios. Eles utilizaram 36 molares livres de cérie ou
restauracbes que foram aleatoriamente divididos em dois grupos, sendo um
incluido em polimetil metacrilato e outro em gesso pedra. Os dentes foram
desgastados em sua porgao axial, produzindo 4 superficies de adesdc em dentina
em cada dente. Foi realizada entdo uma nova subdivisdo dos grupos de tal forma
que ©s dentes fossem estocados em trés diferentes solugdes: solucac aguosa de
NaCl 0,9%; solugdo saturada de timol em agua destilada e agua destilada. Depois
de trés. meses de estocagem, foram realizados os testes de adeséo, e os autores
concluiram que ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os

tratamentos.

Nesse mesmo ano, CRiM & GARCIA — GODOY avaliaram qual a influéncia dos
tempos de armazenamento dos corpos de prova e do numero de ciclos térmicos
sobre a microinfiltragcéo. Foram feitas restauragbes de classe 5 em resina composta
e os dentes divididos em quatro grupos: Grupo A — 100 ciclos realizados
imediatamente apds a conclusdo das restauragdes; Grupo B — 1500 ciclos também
realizados apods o término das restauragbes;, Grupo C — 100 ciclos iniciados 24
horas apds as restauragdes serem realizadas ; Grupo D — 1500 cicios iniciados
depois de um periodo de estocagem de 24 horas das restauracdes. Os ciclos
tén:nicos consistiram em banhos &s temperaturas de 37°C por 23 segundos; 54°C

por 4 segundos; 37°C por 23 segundos e 12°C por 4 segundos. Em seguida os
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dentes foram seccionados e avaliados, em um microscopio estereoscopico, por
escores que variaram de 0 a 3. Em func¢&o dos resultados encontrados, concluiu-se
que, quando o tempo de armazenamento € o0 numero de ciclos térmicos sé&o
reduzidos, ndo apresentam impactq significante nos resultados de microinfiltracéo

de restauragdes com resina composta.

Em 1989, Toril ET AL empregaram um outro método para avaliar a
microinfiltra¢&o, Verificaram a inibicdo in vitro de carie ao redor de restauragdes
de amalgama pela uniéo deste a estrutura dentéria. Para isso, foram utilizados 14
molares, livres de restauragdes, caries ou outros defeitos. Preparos cavitarios de
classe V foram feitos e restaurados com amalgama. Em 7 dentes, uma resina
forradora experimental {Panavia Ex), com capacidade de se unir ac amalgama e a
estrutura dentaria, foi usada. Os dentes restaurados foram incubados em um meio
de cultura contendo sacarose e Sfreptococcus mutans. Lesbes de carie artificial
foram produzidas ao redor de todas as restauragbes. Em seguida, os dentes foram
seccionados a uma espessura de 80 a 100 um, e, através de radiomicrografias,
foram medidas as profundidades de penetracéo das lesdes ao longo das paredes
cavitarias. Apds a discussao dos resultados, pdde-se concluir que a técnica do
‘amalgama adesivo”, usando uma base de resina capaz de se unir ac metal e ao
dente, foi efetiva em inibir a progresséo de uma lesdo cariosa ao longo das paredes
cavitarias em testes in vitro, quando o preparo estiva acima da jungdo cemento-
esmaite. O efeito de inibigdo foi maior nas paredes oclusais do que nas paredes

gengivais das restauragoes.
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Para se fazer a avaliagdo da penetragdo de corante na interface
dente/restauragdo, YOUNGSON; GREY; GLYN JONES, em 1990, avaliaram se haveria
correlagdo entre a medicdo linear de profundidade de penetracéo de corante e a
area ocupada pela infiltracdo. Foram feitas cavidades de classe Il em pré-molares
humanos e restauradas com amalgama. Ao final do experimento, concluiu-se que
se for utilizada somente a mensuracgdo linear, pode ser inadequado para avaliar o

grau de infiltrac@o das restauragdes.

Uma outra forma de se avaliar a infiltragdo marginal foi realizada por
GILMOUR; EDMUNDS & DUMMER, em 1990. Eles estudaram a microinfiltracdo ao
redor das paredes cavitarias usando um novo método in vitro com emprego de
microrganismos. Foram utilizados dentes humanos exiraidos, restaurados com
compdsitos para dentes posteriores e, em seguida, incubados em meic de
Streptococcus mutans por 10 dias. A avaliagdo da microinfiltracéo foi feita atraveés
de microscopia de luz polarizada no intuito de verificar a formagao de carie nas
paredes cavitarias. As lesdes de carie nas paredes estavam presentes como zona
transiticida em 31% das margens em ombro e sem condicionamento acido, 16%
das margens em ombro com condicionamento acido e 5% das margens biseladas

com condicionamento acido.

Algumas considerac¢des clinicas a respeito de microinfiltragdo foram feitas
por PASHLEY em 1990. Comenta-se que grande parte dos materiais restauradores

possibilita a passagem de bactérias ¢ seus produtos derivados do metabolismo até
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a dentina. Por essa razdo, o autor comenta que, para que se compreendam as
consequéncias clinicas da microinfiltracéo, se faz necessario avaliar também as
caracteristicas de permeabilidade da dentina. Sendo assim, quanto maior for o
tempo de exposigdo da dentina durante o preparo cavitario, maior o potencial para
que ocorra microinfiltragdo. Quanto maior a espessura de dentina remanescente,
menor sua permeabilidade e, para finalizar, o autor comenta que a dentina
localizada sobre os cornos pulpares € mais permeave! que a central. Seguindo por
esse raciocinio, a dentina localizada nas paredes axiais € mais permeével do que a
que forma o assoaiho da polpa, e a dentina coronaria € mais permedvei do que a
radicular. Além disso, deve-se levar em consideragdo a presenca da smear layer ,
pois quando ela esta presente, verifica-se a existéncia de smear plugs na entrada
dos tabulos dentindrios, reduzindo a permeabilidade dentinaria, porém reduzindo a
resisténcia & adesdo da dentina. Por essas razfes, devem-se considerar todos
esses fatores a fim de reduzir os efeitos adversos da microinfiltragdo, tais como a

sensibilidade pos - operatéria e as caries secundarias.

Voltando a estudar os meios de estocagem de dentes para os testes de
adesao, HALLER ET AL. , j4 em 1993, avaliaram o efeito de solugdes de cloramina a
1%, etanol a 70%, formalina a 10% e timol a 0,1% sobre cinco adesivos
dentindrios. O teste de microinfiltragdo foi realizado em restauragdes de classe 5
feitas com resina composta com margens cervicais em dentina. Depois de 1440
ciclos térmicos (5 e 55° C) os dentes foram corados com fucsina, seccionados, e a

infiltragdo marginal avaliada através de escores de 0 a 4. Observou-se que, para
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avaliagdes in vitro, a cloramina apresentou os melhores resultados, semelhantes

aos observados com dentes recém-extraidos.

Ainda em 1993, HOLTAN et al. utilizaram a penetracdo de AgNO; (nitrato de
prata) para avaliar a microinfiltragdo de 5 sistemas de adesivos dentindrios. Além
disso, previamente a penetragdo do agente tragador, foram realizados 500 ciclos
térmicos consistindo de 1 minuto a 5°C e mais 1 minuto a 55°C. Depois de corados
os dentes foram seccionados e avaliados em estereomicroscopia com ocular
‘reticulada, que possibilitava a conversdo dos valores em micrometros. Apds a
analise estatistica dos resultados, concluiu-se gue a avaliagéo da microinfiltragéo

deveria ser um dos primeiros testes a ser realizado com 0s adesivos dentinarios.

Por haver basicamente duas formas de se avaliar a capacidade adesiva dos
materiais restauradores - através de testes mecanicos ou de microinfiltragdo —
FORTIN ET AL, em 1994, avaliaram a for¢a de unido ao cisalhamento e a
microinfiltragdo de sete sistemas de adesivos dentinarios. Para avaliar a infiltrac&o
marginal, foram confeccionadas cavidades de classe v e, para os testes de
cisalhamento, foram utilizadas as superficies linguais dos mesmos dentes
utilizados para a microinfiltragdo. Verificou-se n&o haver corretagéo
estatisticamente significante entre o teste mecanico de resisténcia ao cisalhamento
e de microinfiltracdc nesse trabalho. Outra observagdo importante foi que os
adesivos que empregavam uma resina intermediaria de baixa viscosidade em seu
sistema proporcionaram maior resisténcias as forgcas de cisalhamento e menor
microinfiltragéo.
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Por existirem varios métodos de se avaliar a microinfiltra¢do marginal na
interface dentefrestauracdo, GWINNETT ET AL. fizeram uma comparagdo de trés
métodos de avaliar a microinfiltragao ao longo da interface restauradora, no anc de
1994. Um dos métodos foi o de observar uma unica superficie de corte da
restauracdo, a mais tradicionalmente empregada, e dois metodos estereoscopicos,
sendo um por multiplos cortes seriados e o outro por diafanizacéo. Os testes foram
realizados em cavidades cilindricas de classe V, restauradas com o adesivo
Scotchbond 2 e com a resina composta P-50. Os dentes foram submetidos a
termociclagem e, em seguida, corados com prata. O grau de infiltragéo foi dado em
escala ordinal baseado na profundidade linear de penetracéo de corante. Os
resuitados apontaram que tantc a diafanizagdo quanto os multiplos cortes
apresentaram uma infiltragdo estatisticamente mais severa do que a técnica de
corte Unico. Entretanto ndo foi verificada diferenga entre os dois métodos

estereoscopicos.

Com o objetivo de avaliar se a ciclagem térmica influencia na microinfiltracao
de restauracdes com margens em cemento, CHAN & GLYN JONES, nesse mesmo
ano, realizaram um trabalho, em que um grupo foi mantido a temperatura constante
e outro submetido & ciclagem térmica. Foram realizadas restauragbes com
amdlgama de prata, cimento de iondmero de vidro e com sistemas restauradores
resinosos. Os corpos de prova foram submetidos a ciclagem térmica, imersos em
solugéo aguosa de eosina a 5%. Depois de seccionados e avaliados por escores

de 0 a 4 em estereomicroscopia, os resultados permitiram concluir gue a ciclagem
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térmica interfere em todos os materiais restauradores testados e que o grau de

infiltrag&o pode variar de acordo com a variag&o da temperatura.

No ano seguinte, ROSSOMANDO & WENDT fizeram uma avaliacdo da
termociclagem e do tempo de imersdo em cada banho. Foram feitas restauracoes
com amalgama e com materiais adesivos (resinas compostas) que foram
armazenadas em solugdo de fucsina basica a 0,5%. O grupo A Inéo fol mantido a
temperatura constante, nos grupos B e C foram realizados 5000 ciclos em corante,
sendo que os tempos de imersao em cada banho foram de 10 e 60 segundos
respectivamente. Verificou-se ndo haver diferen¢a na penetragio de corante para
os dentes restaurados com resina composta. J4 para o amdlgama, a
termociclagem proporcionou resuiltados diferentes. Concluiu-se que a ciclagem
térmica depende da capacidade condutora de calor do material restaurador e o
tempo de imersdo reduzido deve ser empregado para materiais com boa

condutividade térmica.

Com o objetivo de avaliar os métodos utilizados em estudos com oS
adesivos dentinarios, PASHLEY et al., em 1995, fizeram uma revisdo dos diversos
métodos publicados. Foram dados enfoques diferentes para a andlise como o tipo
de substrato, facilidade de manuseio dos corpos de prova ou a presencga de fluidos
pulpares na superficie de adesio. Foram citadas vantagens e desvantagens dos
testes que empregam analise de elemento finito, padrdo de fratura, estabilidade
dos adesivos. Além disso, foram discutidos 0s métodos de avaliar a adeséo através

de microinfiltragdo, testes mecanicos de tragdc ou cisalhamento e, ao final,
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sugerem o método de microtragdo por este apresentar resultados mais proximos
as condigbes de uma restauragdo. Ainda ressaltou-se que s&o induzidas forgas
tanta de tragado, cisalhamento ou de clivagem do material, envolve menor &rea,

acarretando em precis&o dos valores.

Na que diz respeito aocs métodos. de se avaliar a microinfiltrac@o, TAY ET AL.,
ainda em 1995, estudaram um método néo destrutivo, para observar a penetragdo
de uma solugdo de .nitrato de prata na interface dente/restauracdo. Foram
confeccionadas restauragbes com resina composta em cavidades de classe V com
uma das margens em esmalte e a outra em cementa. Apas a realizagéo de 300
ciclos térmicos (5 .e 55°C), os dentes foram imersos em uma solugdo de nitrato de
prata. Em seguida, a prata foi fixada e os dentes foram desmineralizados e
diafanizados. Os resultados apontaram que a penetragdo de prata, antes ou
depois. da desmineralizag@o, nda sfo estatisticamente diferentes. Além disso,
aﬁrmou—ée que a microinfiltragio ndo ocorme de forma uniforme em toda a

circunferéncia das margens cavitarias.

Qutra agente muita empregada para avaliar a micrainfiliragdo é o isgtopo
45Ca. FITCHIE et al. empregaram esse material para avaliar a infiltragdo marginal de
restauragies com resinas compostas hibrida e de microparticulas, ainda em 1985.
Foram realizadas cavidades de classe V na jungdo cemento-esmalte de dentes
incisivos humanos. e bovinos. O adesivo dentindrio Syntac foi aplicado em todas as
cavidades e, em seguida, restauradas com resina composta de microparticulas ou
hibrida. Os corpos de prova foram colocados em presenga de Cags durante uma
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semana, e em seguida foi avaliada a microinfittragdo. Nda foi observada diferenca
estatisticamente -significante com relagdo ao substrato, dentes humanocs ou
bavinos, assim como também ndo se verificou diferenga significante entre os dois

tipos de resina composta.

Outra métada de avaliar a microinfiltragéa foi utilizada PGR PAGLARINIET AL. |,
em 1996. Nesse novo método, segundo os autores, a microinfiltraggo era avaliada
pela permeabilidade cgl.ularﬁ Uma solugda de soro fisioldgico, capaz de difundir
entre a parede cavitéria e a resina composta, era medida e o fluxo do liquido dentro
de um intervalo de tempo era calculado. Atravées desse métoda foi possivel

quantificar a infiltragdo marginal de diferentes sistema adesivos.

Al o 1886, Desou, SINDRES & Camps estudaram a influéncia de critérios
adotados para determinar os resultados de f{rabalhos /n vifro avaliando
micro.inﬁlltragéo- Para isso, compararam métodas estatisticos usados em trabalhos
que avaliam a eficécia de adesivos dentindrios. Foram empregados 160 pré-
molares humanos recém-extraidos, que foram divididos aleatoriamente em 13
grupos. Os dentes foram’ submetidos a preparos cavitdrios e restaurados com 13
diferentes sistemas. reétauradoresﬁ Qs corpos - de - prava foram termociclados e,
em seguida, imersos em corante. Para a-andlise de microinfiltragdo, os dentes
foram incluides e seccionados. Foram adotadas 5 critérios. de avaliagdo: média,
mediana e moda em cada dente, maximo de penetragio de coranté em cada dente
g porcentagem de dentes em cada grupo sem a presenga de penetragéo de

corante. Para cada parametro, ANOVA e teste de Duncan foram empregados para
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-

analisar os 13 sistemas restauradores. O numero de grupcs sem diferenga
estatisticamente significante apontada pelo teste de Duncan foi grande gquando o
critériac adotade foi de penetragdo maxima de corante (6 grupos) ou o de
porcentagem de dentes sem penetragdo de corante (5 grupos) seguido pelo

metoda de mediana(3 grupos) e o de moda ou média (4 grupas). O posicionamento

dos 13 grupos, guando uéados os 5 critérios, foi diferente. De acordo com os
autores, os resultados de diferentes estudos in vitra com penetragio de corante

" devem ser considerados para comparacdo, mas néo para conclusbes abso!utas;
Durante uma revisdo das métodos de detec¢do de microinflitragao ao redor i
de restauragdes publicado em 1997, ALANI & TOH apresentaram e discutiram os
div_ersos métodas empregados para esse fim. Dentre os métedog mais utilizados

destaca-se a penetragdo de corantes orgénicos, usados em diferentes

concentragbes e tempos. Eniretanto, os autores comentam que esse método
implica na destruicdo do corpo de prova impedindo uma avaliagdo quantitativa.

Além disso, caracteristicas da dentina, como o diametra dos tdbulos e a

permeabilidade dentindria, podem dificultar a avaliagdo. Com relagdo aos
tragadares quimicos. coma a nitrata de prata, verifica-se que uma solugac de 50% |

- de AgNOs; é freqiientemente utilizada em estudos in vifro. Essa sclug&o apresenta

—

moléculas muito peguenas, permitindo grandé penetracdo na interface. Para a
avaliacdo pode'm ser ulilizadas auto-radiografias ou secgdes da restauragéo, o que
também leva & destruigdo do corpo de prava. Foram ainda citadas técnicas que
empregam radicisdtopos, bactérias, pressdo de ar, indugdo de carie artificial, I'
avaliacdo airavés de microscopia eletrdnica de varredura, analise por ativagdo de
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néutrons ou por condutividade elétrica. No que diz respeito & ciclagem térmica, os
autores comentam que existe uma variedade muito grande com relacdo ao numero
de ciclos e na variagdo da temperatura e que isso pode variar principaimente em
fungdo da condutividade térmica do material restaurador. Ja a inducéo de ciclos de
carga foi utilizada inicialmente na década de 1970 e afirmam que esse tipo de
carregamento pode ser associado a ciclagem térmica a fim de se aproximar das
condi¢des clinicas. Depois de toda essa discussdo, concluiu-se que nenhum dos
métodos utilizados para detec¢Bo da microinfiltragéo ¢ ideal, sendo o método de
penetracdo de tracadores o mais pratico e aceitavel em termos de
reprodutibilidade.

Em 1998, PIMENTA ET AL utilizaram um método de indugdo de carie, com
ciclos de desmineralizacéo .e remineralizacdo para avaliar capacidade de agentes
intermediarios em reduzir a microinfiltracdo em restauracdes de amaigama. Foram
utilizados terceiros molares que foram seccionados em 72 fragmentos de esmalte, e
restaurados com amdlgama, porém com diferentes agentes intermediarios. Foram
realizados ciclos de pH a fim de induzir a desmineralizagéo do esmalte. Em seguida
os espécimes foram preparados e analisados através de microdureza (KHN).
Diferengas significantes foram encontradas entre os tratamentos, sendc que ©
emprego de adesivos, bases ionoméricas ou a limpeza da cavidade com fluor
apresentaram os melhores resultados. Ja o verniz cavitério se mostrou ineficaz no
controle do desenvolvimento de carie in vitro.

Uma outra forma de avaliar a penetragéo de corante foi empregada por
MoORAIS, RODRIGUES JR. & PIMENTA, em 1999. Foi realizada uma quantificacdo da

penetracdo de corante através de espectrometria. Foram utilizados 75 dentes
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humanos, divididos em 5 grupos, os quais receberam cavidades classe V,
preparadas 3 mm abaixo da jungdo amelo-dentinaria, em sua porgdo vestibular.
Antes de serem restauradas com liga de amélgama, as cavidades receberam os
seguintes tratamentos: Copalite, Panavia EX, Scotchbond multi-purpose
pius(SBMP+), Photac-bond, e o grupo controle foi restaurado sem nenhum agente
intermediério. Os corpos - de - prova foram submetidos a termociclagem 5+2°C e
55+2°C, por 500 ciclos e, em seguida, imersos em solucéo aquosa de azul de
metileno a 2%, por 12 horas, a 37°C. A microinfiltracdo foi quantificada por
espectrofotometria e os resultados obtidos indicaram diferenga estatisticamente
significativa entre todos os grupos. O uso do sistema adesivo SBMP+ mostrou ser
o procedimento mais efetivo na redugdo da microinfiltragcdo, e a metodoiogia

empregada se mostrou eficaz na avaliagdo da microinfiltracio.

2.2 - Adesivos dentinarios hidrdfilos e auto~condicionantes

A busca por um sistema adesivo mais efetivo para as estruturas dentais vem
de muitos anos. Em 1982, NAKABAYASHI, KOJIMA & MASUHARA sugeriram a utilizagdo
de um monémero hidréfilo, 0 4 metacriloxietil trimelitato anidrido (4META), para
melhorar & adesao de resinas as_estruturas de esmalte e dentina condicionadas
por acido. As estruturas dentais foram condicionadas com uma solugio de acido
citrico a 10% e cloreto férrico a 3%, previamente a aplicacdo do 4META, a fim de
meihorar a adesao. Segundo eles, mondmeros com grupos hidréfobos e hidrofilos

como o 4META proporcionam a formagdo de um infiltrado de mondmeros
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polimerizados nas esturras dentais. O infiltrado de mondmeros polimerizados i situ
promoveram uma boa adesao a estrutura dental, produzindo forgas de unido de 18
MPa em dentina condicionada. Além disso, MEV indicou que os monémeros

hidréfilos possuem afinidade com a estrutura dental.

OMURA ET AL., em 1984, desenvolveram um novo adesivo dental denominado
Panavia Ex. Basicamente esse material consistia em uma resina composta, cujo
liquido continha mondmeros e na sua estrutura molecular existia um grupo fosfato,
sendo que no pd, encontravam-se microparticulas inorganicas. A resisténcia de
unido desse material a varias superficies tais como: dentina, esmalte bovino, liga

de Ni-Cr jateada, liga de ouro, liga de ouro jateada e porcelana foi avaliada. Os

corpos de prova foram mantidos imersos em agua a 37°C por 24 horas e em
seguida submetidos a testes de tragdo. Os valores obtidos foram 82, 140, 360, 230,
270 e 240 Kg!cmz, respectivamente. Apds todos os testes, os resuitados
mostraram que o Panavia Ex apresentou excelentes propriedades adesivas &
dentina, esmaite, ligas metalicas e porcelana; a unido mostrou boa resisténcia apés

a imersdo em agua e as propriedades mecanicas adequadas para a cimentagao.

Com o objetivo de avaliar a microinfiltracgdo ¢ a forga de uni&o ao
cisalhamento de sistemas restauradores adesivos, PRATI ET AL. , em 1990,
realizaram um estudo /in vitro verificando em restauragGes de classe V na juncdo
cemento/esmalte varias combinagfes de sistemas restauradores e adesivos

dentinarios. A eficiéncia dos sistemas foi avaliada empregando a metodoiogia de
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penetracdo de corantes nas seguintes condigdes: (a) na extenséo superficial das
margens; (b) na extensao da parede cavitaria de dentina e (¢) em dire¢do a polpa.
Correlagdes foram demonstradas entre as avaliagdes, mas néo se verificou relagio
entre a microinfiltracdo ¢ a forga de unido ao cisalhamento. De acordo com os
autores, o selamento marginal € mais influenciado pelas propriedades das resinas
compostas do que pelos sistemas adesivos. A andlise da forga de unido ao
cisalhamento indicou somente o potencial dos materiais sem considerar os efeitos

da contragéo nas fendas marginais apos a reacio de polimerizagio.

Em 1991, BERTOLOTT! fez uma andlise critica sobre o desenvolvimento de
adesivos dentinarios hidréfilos que utilizam o condicionamento acido de esmalte e
dentina, também denominado de '"condicionamento total". Segundo o autor, as
pesquisas e as andlise clinicas sugerem gque esse procedimento de condicionar
esmalie e dentina € um protocolo racional que se enquadra dentro dos conceitos

modernos de adesao.

No inicio da década de "1990", ainda era importante comprovar a formagao
da camada hibrida. Por essa razdo, NAKABAYASH, ASHIZAWA & NAKAMURA, em 1992,
buscavam identificar uma camada hibrida de resina e dentina, criada in vivo em
dentina humana de dentes vitais. Para isso, foi utilizado um sistema adesivo a base
de 4 META, sendo a dentina condicionada com a solugdo 10-3. Foram usados
dentes caninos humanos, que apresentavam indicagdo para extragdo por razdes
periodontais. Apds a extragdo, exames em microscopia eletrdnica por transmissao

revelaram a formagdo de uma camada de transicdo ou hibrida com dentina
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impregnada e reforgada por monbdmeros, envolvendo as fibras colagenas e
encapsulando cristais de hidroxiapatita. A adesdo observada in vivo foi considerada
duravel, pois o aspecto era semelhante aos observados em dentina bovina de
estudos prévios. Segundo os autores, a dentina "vital" exibiu grande resisténcia a
desmineralizacdo, quando comparada & dentina cariada que é mais facilmente

dissolvida por acidos.

Ja RETIEF, em 1994, questionou se os adesivos realmente previnem a
microinfiltragdo. Nesse trabalho comenta-se que todos os materiais restauradores a
base de resina composta sofrem contragdo de polimerizagdo resultando no
desenvolvimento de tensdes efou estresses na interface dentefrestauracdo. A
maior parte das tensdes de contragdo ocorre nos primeiros 15 minutos apds a
iniciagdo da polimerizagéo, mas com o emprego de resinas compostas ativadas por
luz esse fendmeno pode ocorrer dentro de segundos apds a irradiacdo de luz. Essa
tens&o gerada pode romper a adesdo do sistema restaurador com as paredes
cavitarias, resultando em microinfiltragdo na interface dentefrestauragdo. As
propriedades das resinas restauradoras, incluindo a contragéo de polimerizagéo,
diferenca no coeficiente de expansao térmico-linear e a sorpgdo de agua gquando
presente no meio bucal, desempenham importante papel na instalacdo de fendas e
podem proporcionar microinfitracédo. Esse problema tem sido eliminado pela
técnica do condicionamento &cido onde ha adequada espessura de esmalte na
margem. Entretanto, onde a margem se localiza em estrutura de dentina/cemento,
a eliminagao da microinfitracdo se torna mais dificil. Nenhum dos sistemas

restauradores adesivos € capazes de eliminar a microinfifragdo em margens
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gengivais que se localizam abaixo da juncdo cemento/esmaite. Segundo RETIEF, a
microinfiltracdo pode ser reduzida empregando-se técnica incremental de insergdo,
mas esse fendOmeno pode ser aumentado quando os dentes sdo submetidos as
forgas mastigatorias. Além disso, nenhum adesivo dentinario é capaz de prevenir a
formagéo de fendas marginais quando avaliado 10 minutos apds a sua realiza¢éo,
entretanto, a expansao higroscépica proporciona uma reducdo significante das

fendas.

Ainda em 1994, VARGAS & SWIFT JR. estudaram a microinfiliragdo em
restauragdes de resina composta quando o adesivo foi aplicado sobre a estrutura
dental seca ou umida. Foram realizados preparos cavitarios em superficies
vestibulares e linguais de terceiros molares humanos recém-extraidos, sendo que a
metade apresentava margens em esmalte e outra metade em dentina. Foram
aplicados sistemas adesivos hidréfilos, e todos os dentes foram restaurados com
resina de microparticulas. Os espécimes foram submetidos a termociclagem e
imersos em nitrato de prata para avaliag@o da infiltragdo marginal. Apés a anélise
dos resultados, concluiu-se que ndo ha diferenga na microinfiltracdo com relagéo a

superficie dental se apresentar seca ou umida.

Em 1995, FITCHIE ET AL. avaliaram a capacidade adesiva, atraves da analise
da microinfiltragdo marginal, do sistema adesivo Syntac. Foram utilizados dois tipos
de resina composta, uma hibrida e outra de microparticulas, além de se estudar a
adesdo em dentes humanos e bovinos. A microinfiltracdo foi estudada através da
penetracdo de ®Ca. Nio se detectou diferenca estatisticamente significante com
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relacdo ao substrato, dente humano ou bovino. As restauragdes com resina
composta hibrida exibiram menor microinfiltragdo em margens gengivais em
dentina/cemento em dentes bovinos, ndo se detectando, porém, diferenca

estatistica significativa.

Com o desenvolvimento de adesivos dentinarios auto-condicionantes,
BARKMEIER , LOS & TRIOLO JR, em 1995, avaliaram um sistema adesivo com primer
acido (Clearfil Liner Bond 2). Foram utilizadas 25 superficies aplainadas de esmaite
e dentina, obtidas através de desgaste com lixas de Al,O3, de molares humanos. O
sistema adesivo foi aplicado juntamente com a resina composta Clearfil AP -X
tanto em esmalte quanto em dentina. Apés 24 horas de armazenamento em agua,
foram realizados os testes mecanicos de cisalhamento em maquina universal de
ensaio. Em seguida, 50 preparos cavitarios classe V foram preparados com
margens em esmalte e dentina/cemento. As restauragbes foram realizadas
empregando esse mesmo sistema adesivo e, em seguida, submetidas a
termociclagem, coradas com nitrato de prata, seccionadas & examinadas com
relacdo & microinfiltragdo. A avaliagdo em microscopia eletronica de varredura
(MEV) foi realizada a fim de avaliar a agao do tratamento superficial sobre o
esmalte e a dentina. Os resultados dos testes de cisalhamento apontaram que as
médias para esmalte foram de 28,2+4,9 € para dentina 19,4+3,1 MPa. A analise
estatistica demonstrou que a adesao em esmalte € significantemente maior que em
dentina (p<0,05). Nao se verificou infiltracgdo em margens de esmalte e trés
restauragdes apresentaram uma infiltracdo minima em dentina. A andlise em MEV

demonstrou haver penetragdo de adesivo tanto em superficie de esmalte guanto
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dentina. Concluiu-se que o adesivo auto-condicionante proporcionou altos valores

de adeséo, baixos indices de infiltracéo e foi de facil manuseio.

Em uma revisao realizada por SWIFT JrR, PERDIGAO & HEYMANN, em 1995, os
autores fizeram um historico da evolugdo dos adesivos, comentando que a técnica
do condicionamento total de esmalte e dentina revolucionou os procedimentos
restauradores em odontologia. Essa conduta proporcionou profundas mudangas
nos conceitos de preparo cavitério, prevengao de cdrie secundaria e nas opgdes de
tratamentos estéticos. Além disso, a comprovacdo da capacidade de se unir
resinas compostas a dentina de forma mais estavel tem permitido realizar e
predizer o sucesso desses procedimentos. Sendo assim, os autores, além de
fazerem um breve historico sobre a adesdo em esmaite e dentina, apontaram as
condigdes atuais desses materiais adesivos que empregam o condicionamento

acido total.

Com o desenvolvimento dos adesivos dentinarios hidréfilos de frasca unico,
surgiu a divida se esses materiais apresentariam o mesmo desempenho dos
adesivos de muitiplos frascos. Por essa razdo, CASTELNUOVO, TJAN & LiU , em 1996,
avaliaram a microinfiltragdo de restauracbes de classe V em resina composta
usando adesivos dentinarios de multiplos frascos e de frasco unico. Cavidades
classe V foram preparadas em 30 molares humanos, apresentando margens
oclusais em esmalte e cervicais em dentina, constituindo um total de 60 cavidades
que foram divididas aleatoriamente em 6 grupos. Os adesivos foram aplicados
seguindo as instrugtes dos fabricantes, e as restauragbes confeccionadas em 3
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incrementos com uma resina composta hibrida. Os corpos - de - prova foram
armazenados em agua por 7 dias a 37°C, submetidos a 300 ciclos térmicos (5 e
55°C), imersos em solucdo de fuccina basica a 0,5% por 24 horas e seccionados
longitudinalmente em varios cortes. O grau de penetragdo de corante foi
estabelecido em escores de 0 a 4, e os dados foram analisados estatisticamente.
OptiBond FL e One - Step apresentaram menor grau de infiltragdo em margens
cervicais quando comparados aos seus equivalentes de multiplos frascos. Nas
margens em esmalte, Tenure Quick mostrou menor infiltragdo do que o Tenure e
nenhum dos outros apresentou diferenga significativa nesse tipo de margem.
Verificou-se menor infiltragdo em esmalte do que em dentina, exceto para os
adesivos OptiBond FL & One - Step que néo apresentaram diferengas estatisticas

entre as margens de esmalte e dentina.

No ano de 1997, PIMENTA & PAIVA fizeram uma avaliagéo da efetividade de
adesivos dentinarios hidrofilicos no controle da micreinfiltragdo marginal. A proposta
desse estudo foi avaliar qualitativamente, através da penetracdo de corante, a
eficacia de trés adesivos dentindrios em reduzir a microinfitragdo na interface
restauragao/dente de restauragfes de classe Il em resina composta, empregando o
condicionamento total do esmalte e dentina. Foram utilizados 30 dentes molares
humanos, recem-extraidos, os quais foram armazenados em formol 2%. Em cada
dente foram preparadas cavidades Classe I, do tipo “slot vertical” que apresentaram
as seguintes dimensdes: extenséo ocluso-cervical: 1 mm abaixo da jungéo cemento-
esmalte; distancia M-D: 2,5 mm; distancia V-L: 3 mm de largura. Apos a aplicagdo
de acido fosférico a 35% por 20 segundos no esmaite e dentina, os grupos foram
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divididos, de acordo com os adesivos aplicados, em: Grupo A: sendo o Scotchbond
multi-purpose plus aplicado de acordo com instruges do fabricante. Apds a
aplicagdo do adesivo, as cavidades foram preenchidas com resina Z-100 em 3
incrementos. Grupo B: com o Prime & Bond 2.0 aplicado de acordo com instrugdes
do fabricante, e as cavidades foram restauradas com resina Z-100 em 3
incrementos. Grupo C: assim como os demais grupos, adesivo Paama 2 foi
aplicado de acordo com as instrugdes do fabricante, sendo, posteriormente, as
cavidades preenchidas com resina Z-100 em 3 incrementos. Em seguida, os
conjuntos dente/restauragdo foram termociclados em agua destilada 200 vezes.
Cada ciclo consiste em 50 segundos e 10 segundos de intervalo entre eles. Os
dentes foram mergulhados em uma solugdo de fuccina basica por 24 horas e depois
lavados por 5 minutos em agua destilada corrente. Apds a andlise dos resultados,
concluiu-se que esses adesivos hidréfilos tém reduzido consideravelmente a

infiltracao marginal, porém néo sac capazes de bioquea-la totalmente.

GIANNINI, também em 1997, avaliou, através de testes de resisténcia ao
cisalhamento, a efetividade de adesivos de frasco unico e de multiplos frascos.
Cento e oito corpos de prova foram preparados em faces vestibulares e linguais de
pré-molares humanos, em que foram aplicados 2 adesivos de multiplos frascos e 2
de frasco unico e sobre eles confeccionados cilindros de resina composta micro-
hibrida (Z - 100). Os corpos - de - prova foram armazenados por uma semana antes
da realizagcdo do teste de cisalhamento. Os resuitados apontaram valores
semelhantes de adesao para os quatro adesivos hidrofilos, sendo encontrado

também um grande percentual de fraturas coesivas da dentina.
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Ainda em 1997, MANDRAS, ET AL. publicaram uma avaliagdo clinica de trés
anos dos sistema adesivo Clearfit Liner Bond, quando utilizado em restauraces
cervicais de erosio e abraséo. Foram realizadas 62 restaurages de classe V sem
a realizagdo de qualquer preparo cavitario. O sistema adesivo foi aplicado de
acordo com as instrugdes do fabricante, e as cavidades foram restauradas com a
resina composta Clearfil Photo anterior. Os resultados apontaram 6timos indices de
retengdo permitindo concluir que, apds trés anos, o sistema se comportou

adequadamente.

Com relagdo aos primers auto-condicionantes, PERDIGAO ET AL., em 1997,
estudaram o efeito desses materiais na forga de unido ao cisalhamento ao esmaite
e as alterachbes morfolégicas em MEV. Foram utilizadas 100 superficies de
esmalte, aplainadas com lixas de Al,O3; de areas proximais de molares humanos.
As superficies foram tratadas com Clearfil Liner Bond 2, seguindo as
recomendagbes dos fabricantes, e em outros grupos submetidas & outros agentes
condicionadores. Foi aplicada a resina composta Clearfil Phote Anterior, em 2
incrementos, dentro de uma matriz de Teflon e polimerizada por 100 segundos.
Decorridas 24 horas em armazenamento em agua, os espécimes foram
submetidos a termociclagem e aos testes de cisalhamento. Qutras 40 coroas de
molares humanos foram preparadas para o estudo em MEV. Os resultados
indicaram uma variag&go de resisténcia ao cisalhamento de 18,1 a 25,9 MPa e as
falhas foram predominantemente adesivas. O emprego de outros agentes
condicionaderes produziram padrées mais profundos de condicionamento. O uso
desse sistema adesivo, de acordo com as instrugSes do fabricante, resuitou em
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pobre padréo de condicionamento no esmalte. Segundo os autores, mantendo-se a
possibilidade de se realizar condicionamento acido, o uso dos adesivos auto-
condicionantes n&c afetou as médias de forga de unido ao cisalhamento em

esmaite.

No ano seguinte, CARDOSO & VIEIRA também avaliaram a efetividade de
adesivos dentinarios hidréfilos no controle da microinfiltragdo de restauragdes de
classe [l em pré-molares. Para isso, foram empregados 45 dentes recém-extraidos,
0s quais receberam cavidades classe Il MOD, restauradas com 3 diferentes
sistemas adesivos, sendo que a parede gengival de uma das caixas proximais
localizava-se 2 mm aquém da jungdo amelo-cementéria, e a outra 2 mm além
desta. Os dentes foram submetidos a termociclagem em &gua durante uma
semana, até completar 105 ciclos, com temperaturas de 5 e 55°C, sendo que no
(ltimo dia os dentes foram ciclados imersos na solugéo de fuccina basica a 0,5%.
Para a andlise da microinfiltragdo, os dentes foram seccionados longitudinaimente
estabelecendo escores para a avaliagéo. Os resultados apontaram que os sistemas
adesivos hidrofiios apresentaram melhor desempenho no controle da

microinfiltragdo, ndo conseguindo, porém, bloquea-la totalmente.

O efeito de sistemas adesivos de multipios frascos e do uso de cimentos de
iondmero de vidro modificados por resina, quando usados como forradores de
cavidades de classe i, foi avaliado por HALLER & TROJANSKI , em 1998. O emprego
de resinas compostas para restauragfes de classe Il com margens cervicais em

dentina ainda & um tema que apresenta muitas controvérsias. Por essa razéo, foi

37



Tese de Livre-Docéncia: Prof. Dr. Luiz André F. Pimenta - FOP - UNICAMP - Rev. [iteratura

realizado esse estudo avaliando os sistemas adesivos, ART Bond, Syntac,
Optibond DC e Scotchbond Multipurpose, quando aplicados em restauragbes de
classe li. Um total de 72 cavidades classe || com margem gengival em dentina
foram preparadas em molares humanos extraidos, sendo em seguida restauradas
usando uma técnica de trés incrementos. Em metade dos dentes foi colocado na
parede pulpar um cimento de iondmero de vidro modificado por resinga como
material de forramento e na outra metade foi empregada a técnica de adeséo total.
A adaptacdo marginal foi avaliada em microscopia eletrdnica de varredura antes e
apobs termociclagem. A infiltragdo marginal foi medida empregando-se a penetragédo
de corante. Apdés a ciclagem térmica, a propor¢cdo de margens continuas em
dentina foi de 37% para o Syntac, 91,2% para o ART Bond. O menor indice de
microinfiltragao foi encontrado, quando se empregou o Scotchbond Multipurpose e
nas margens em esmalte a principal fatha foi a fratura do esmalte. O uso de
material ionomérico ndo apresentou nenhum efeito benéfico tanto em dentina
quanto em esmalte. Concluiu-se que baixos indices de formagéo de fendas e de
microinfiltragdo podem ser obtidos quando se utilizam adesivos dentinarios
hidréfilos em combinagdo com uma técnica incremental para restauragdes de

classe Il em resina composta.

QOutra avaliagdo sobre adesivos auto-condicionantes foi realizada em 1998
por GORDAN ET AL. Foi realizada uma avaliagdo da capacidade adesiva em
restauragcdes de classe V, quandc empregados dois sistemas adesivos auto-
condicionantes (Clearfil Liner Bond 2 e Denthesive 1), sendo o adesivo Scotchbond
Muiti-purpose usado como controte. As cavidades de classe V foram preparadas

38



Tese de Livre-Docéncia: Prof Dr. Luiz André F. Pimenta - FOP - UNICAMP - Rev. Lileratura

em 60 molares humanos recém extraidos, na jungdo cemento-esmailte, sendo uma
margem em esmalte e outra em dentina. Ambos 0s sistemas foram usados com e
sem condicionamento acido. Ja o Scotchbond Multipurpose foi usado somente com
condicionamento &cido. As restauragbes foram realizadas e submetidas a 500
ciclos térmicos. Em seguida, as restauragdes foram imersas em eritrosina B, tetra-
iodo-fluorescente a 2%, seccionadas em espessura de 600 um e examinadas com

aumento de 13,2 vezes. O grau de penetracdo foi medido em micrometros e o teste
estatistico de X? demonstrou ndo haver diferenca significativa entre os grupos em

relagdo a microinfiltrag&o tanto para esmalte quanto para dentina.

Em 1999, MIRANDA JR. ET AL avaliou a microinfiliragdo de resinas compostas
condensaveis, quando associadas a resinas de baixa viscosidade. Nesse trabaiho,
também feoi analisado um adesivo auto-condicionante (Etch & Prime 3.0) ¢ um de
frasco dnico (Single Bond). Foram preparadas 120 cavidade MO e DO em molares
humanos que foram restauradas com resinas condensaveis € com uma resina
composta hibrida usada como controle. Os espécimes foram termociclados e
submetidos também a cargas oclusais. Os dentes foram imersos em solugao de
azul de metileno a 0,5%, seccionados e avaliados com relacdo a microinfiltragao.
N&o foram observadas diferengas entre as resinas condenséveis e 0 grupo
controle. As resinas de baixa viscosidade também n&o influenciaram na infilirac&@o
marginal. Os adesivos apresentaram valores similares de infiltragao exceto no
grupo controle, no qual o adesivo auto-condicionante apresentou um resultado pior.

Conciuiu-se que © uso de resinas condensaveis com ou sem resinas de baixa
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viscosidade ndo séo capazes de prevenir a microinfiltragdo em restauragbes de

classe Il com margem em dentina/cemento.

Com relagéo & efetividade de unido dos adesivos auto-condicionantes, HARA
ET AL. avaliaram, através de testes de resisténcia as forgas de cisalhamento, a
capacidade adesiva de adesivos hidrofilos ao esmalte. Foram estudados quatro
sistemas adesivos: um de multiplos frascos (Scotchbond Muiti-Purpose Plus 3M) -
SBMP+; dois de frasco Unico Stae -SDI e Single Bond - 3M ; e um auto-
condicionante Etch & Prime - Degussa. Para isso, foram confeccionados 120
corpos - de - prova sendo 30 para cada grupo. Cada sistema adesivo foi aplicado
seguindo as recomendacdes do fabricante, e cilindros de resina Z - 100
confeccionados sobre os adesivos. Os espécimes foram armazenados por uma
semana e em seguida submetidos ao teste de cisalhamento em méquina universal
de ensaio. As medias em MPa foram: SBMP+ = 21,18 + 4,35; Single Bond = 24,28
+ 5,27, Stae = 19,56 + 4,71 e Etch & Prime 3.0 = 15,13 + 4,92. A andlise estatistica
demonstrou que ¢ adesivo auto-condicionante nao proporcionou bons valores de

adesao em esmalte como os adesivos de frasco unico e de multiplos frascos.

2.3 - Contracao de polimerizacgdo e microinfiltracio em

restauracoes de resinas compostas

Em fungdo da competicéo existente entre as forcas de unido das resinas

compostas - dentina e as tensfes geradas pela contragdo de polimerizagao,
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DaviDsON, DE GEE & FEILZER, em 1984, avaliaram a influéncia do estresse de
contragdo das resinas compostas na adesdo & dentina, quando aplicado um
adesivo dentindrio e a cavidade restaurada com resina de microparticula ativada
quimica ou fisicamente por luz. Foram utilizados dois métodos de avaliacéo, sendo
um linear e outro tridimensional. O modelo linear consistiu em uma andlise através
de um "tensildmetro”, sendo que a resina composta poderia ser aplicada sobre uma
superficie lisa de dentina fixa em uma extremidade de uma céiula de carga. O
aumento da for¢a de unido foi medida por diferentes intervalos de tempo desde o
inicio da mistura, até a completa polimerizagdo, e foi comparada com o©
desenvolvimento de tensdes de contragdo, as quais podem ser explicadas pelo
fluxo que pode ocorrer nessa situagdo. J& no modelo de analise tridimensional, a
resina composta foi inserida, de tal forma que unisse duas superficies de dentina.
Nessa situacdo, o fluxo é extremamente dificuitado, e os valores de tenséo de
contragdo podem exceder gos valores de unido, ocasionando a ruptura da resina
com a dentina. Isso pode ser demonstrado em cavidades classe V, pois a
conformagdo desse tipo de cavidade possibilita uma analise adequada desse

fendmeno.

Nesse mesmo ano, JORGENSEN & HISAMITSU realizaram um trabalho in vifro a
fim de mostrar que é possivel prevenir a formagcdo de fendas em virtude da
contragdo de polimerizagdo das resinas compostas, quande usadas para
restauragdes de classe |l. Segundo os autores, isso seria possivel se fosse
empregada uma resina composta condensavel e se essa fosse devidamente

condensada na cavidade. Os autores comentam que a condensagédo contra as

41



Tese de Livre-Docéncia: Prof Dr. Luiz André F. Pimenta - FOP - UNICAMP - Rev. Literatura

paredes eliminariam a contragdo de parede para parede. Entretanto, comenta-se
também que esse € somente um dos aspectos gue envolvem os procedimentos

restauradores de classe Il.

Em 1989, EAKLE & NAKAMOTO estudaram trés adesivos dentindrios com o
objetivo de reduzir a microinfiltracdo em restauragbes classe Il MOD em reina
composta. As cavidades foram preparadas de tal forma que uma caixa apresentava
margem gengival em esmalte e outra em dentina/cemento. Dois grupos foram
restaurados somente com a aplicagdo de adesivo dentinario, e em um terceiro foi
aplicado cimento de iondmero de vidro como material forrador. Os dentes foram
submetidos a ciclagem térmica e, em seguida, imersos em nitrato de prata. A
microinfiltracéo foi mais pronunciada nas margens gengivais em dentina/cemento

em todos os grupos, sendo que a infiltragéo foi considerada severa.

Por existirem controvérsias sobre 0 emprego de resinas compostas em
dentes posteriores, WILSON, MANDRADJIEFF & BRINDOCK, em 1990, publicaram um
trabalho em que foram discutidos alguns aspectos desse procedimento
restaurador. Eles comentam que as resinas compostas, quando trabalhadas de
forma inadvertida, podem ocasionar verdadeiros desastres. Todas as resinas
compostas sdo submetidas a trés grandes forgas prejudiciais, que sdo: umidade,
contra¢do de polimerizagdo e desgaste superficial. A agdo dessas forgas pode
produzir tanto microinfiltragdo como deterioragdo da camada de silano que cobre
as particulas inorganicas. Com relagdo a sensibilidade da técnica restauradora
para dentes posteriores, comenta-se que é necessario empregar principios

42



Tese de Livre-Docéncia: Prof. Dr. Luiz Angré F. Pimenta - FOP - UNICAMP - Rev. Literatura

conservativos de preparo cavitério e correta selegdo dos casos para que se logre
éxito, produzindo restauragGes mais durdveis. As restauragdes de resina composta
em dentes posteriores podem controlar o fendmeno de contragdo de polimerizagéo
através do emprego de adesivos de esmalte e dentina. Além disso, é fundamental
que os contatos oclusais sejam ajustados para evitar que as forgas sejam aplicadas
na margem da restauracdo. Por outro lado, é fundamental que os conceitos de
preparo cavitario de Black sejam modificados. Qutro fator a ser considerado é a
necessidade de pré - cunhamento para se conseguir um correto contorno e contato
proximal. Com relagéo a escolha de cor, essa deve ser realizac_:la previamente a
colocacdo do isolamento absoluto. No que diz respeito & limpeza da cavidade,
deve-se remover a smear layer € lavar a cavidade com cloreto de potassio. Nas
cavidades maiores, deve-se restaurar empregando a técnica de inserc¢do
incremental, no intuito de se reduzir as tensées de contragéo de polimerizagdo. Ja
para se realizar o acabamento e pclimento, as margens da restauragio devem ser
novamente condicionadas com acido fosférico @ em seguida aplicada uma resina
sem carga para prevenir os problemas de microinfiltragdo. Sendo assim conclui-se
que a odontologia restauradora tradicional deve se tornar mais flexivel, até se
encontrar novas técnicas restauradoras para 0s materiais resinosos.

A adaptagdo marginal € fundamental para proporcionar uma longevidade
maior para as restauragbes, principalmente as de resina composta. Geralmente, a
contragéo de polimerizag&o das resinas compostas causa efeitos adversos na
qualidade das margens. Além disso, as tensGes residuais geradas pela contragao
de polimerizac&o podem comprometer as propriedades dos materiais, causando

abertura de margens e flexdo das paredes cavitarias. Por essas razbes, LUTZ,
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KREJCI & BARBAKOW , em 1991, avaliaram a contragdo de polimerizacdo que ocorre
entre as paredes de cavidades do tipo MOD, quando restauradas por diferentes
técnicas. Além disso, as margens das restauragGes foram medidas antes e depois
das restauractes serem submetidas a ciclagem térmica e mecéanica. As medidas
foram expressas através das distancias intercuspideas apds a realizagdo das
restauragdes. Os resultados apontaram que tanto a qualidade como as tensdes nas
margens foram inversamente corretacionadas com as distancias entre as clspides,
causadas pela contragéo de polimerizacdo de restauragbes que n&o apresentaram
ruptura das margens. Segundo os autores, os fatores mais efetivos na
determinacdo da qualidade das margens de uma restauragdo incluem o
direcionamento dos vetores de polimerizagao, redugéo da relagéo entre superficie
aderida e livre na restauragdo e reducgéo do volume de resina composta dentro da
cavidade no momento da polimerizagéo. Dentro desses principios, a técnica de
restauragdo do tipo infay foi a que apresentou maior proximidade com as

condi¢des ideais.

Contrapondo a posicéc do trabalho anterior, BERTOLOTTI, nesse
mesmo ano, comenta sobre as dificuidades de se fazer restauracdes indiretas e
das dificuldades técnicas desse tipo de procedimento. Sendo assim, sugere uma
nova técnica direta para confecgdo de restauragbes de resina composta
empregando um novo tipo de matriz, capaz de proporcionar um adequado contomo
e contato proximal, além de utilizar o direcionamento da contragdo de
polimerizagdo para minimizar os probiemas decorrentes dessa caracteristica dos

matariais resinosos.
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No ano seguinte, PUCKETT ET AL. estudaram o efeito da técnica incremental e
de incremento Unico na microinfiltragdo de restauragies de resina composta,
empregando um cimento de ionémero de vidro como base. Foram utilizadas trés
resinas hibridas com adesivo dentindrio nas duas técnicas restauradoras ja citadas.
Para isso, foram empregados dentes bovinos recém-extraidos, e o método de
avaliagdo foi através de auto-radiografias com ® Ca. Todos os preparos tiveram a
aplicagdo de um cimento de ionémero de vidro como forrador e, em seguida, as
restauracdes foram confeccionadas. As restauragdes foram polidas e armazenadas
por 24 horas antes de serem submetidas a termociclagem. Somente foi observada
diferenga estatisticamente significante com refagéo a microinfiltragéo para a resina

composta P - 50.

Ainda em 1992, TJaN, BERGH & LIDNER avaliaram ¢ efeito de varias técnicas
incrementais na adaptacdo marginal de restauragbes de classe |l com resina
composta. Foram analisadas as formagbes de microfendas localizadas nas
margens gengivais de restauragdes de classe || em resina composta. Trés técnicas
restauradoras incrementais foram empregadas: a de camadas ocluso-gengivais;
obliquas e vestibuloinguais. Além disso, foram realizadas duas técnicas de
insergdo Unica: com potlimerizagdo oclusal e com polimerizacéo pelas superficies
vestibular, lingual e oclusal. Os resultados apontaram que nenhuma das técnicas
incrementais melhorou a adaptagéo na margem gengival, quando comparadas com

a técnica de insergdo Unica polimerizada por oclusal. Entretanto, a técnica de
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inser¢do unica com polimerizagdo por trés diregdes proporcionou maior

desadaptacéo.

A realizacao de trabalhos in vifro muitas vezes s&o questionados. Por essa
razao, ABDALLA & DAVIDSON, em 1993, compararam a integridade marginal de
restauracfes de classe Il realizadas in vitro e in vivo. Para a fase in vivo do
trabatho, cavidades classe I foram preparadas em dentes que seria extraidos em
fungdo de tratamento ortodontico. Os preparos foram realizados com margem
gengival em esmalte e restaurados com seis diferentes técnicas restauradoras e
materiais. As restauracbes permaneceram em fungdo na cavidade bucal durante 4
a 6 semanas, até que os dentes foram extraidos. Para os testes in vitro, preparos
cavitarios e restauracdes foram realizados de maneira similar ao experimento in
vivo. Além disso, esses dentes foram submetidos a ciclagem térmica e mecanica.
Em seguida, todos os espécimes, in vivo e in vifro, foram imersos em solugéo
corante, seccionados e analisados quanto a microinfiltragéo. Foi observada em
todos os dentes do experimento in vivo a presenga de microinfiltragio, enquanto foi
observada infiltragdo marginal em 60% dos espécimes do experimento in vitro. Os
resultados demonstraram as limitagdes existentes nos trabalhos laboratoriais para
a avaliacdo de microinfiltragéo de restauragdes de classe i em resina composta.

QOutro probiema que pode afetar a longevidade das restauragbes de resina
composta & a permeabilidade dentinaria. Sendo assim, PRAT ET AL, em 1994,
avaliaram variagoes na microinfiltragdo de amplas restauragbes de clagse || MOD
durante um periodo de tempo. Diferentes combinagdes de adesivos dentinarios e

resinas compostas foram analisadas. Preparos de classe ||l MOD foram
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confeccionados com as margens gengivais localizadas na jungdo cemento -
esmailte. Foi acopiado um dispositivo na camara pulpar de tal forma que fluido era
mantido sob pressdo constante sob a restaura¢éo, na dentina. A microinfiltragéo foi
analisada em diferentes tempos desde 2 minutos até 10 meses apds o término das
restauragbes com ciclagem térmica e mecanica. Todos 0s espécimes foram
submetidos ao nitrato de prata e seccionados para a avaliagéo da microinfiltragéo.
Depois de 4 a 8 semanas, todas as restaura¢Ses apresentaram aumento na
permeabilidade, sugerindo que a expansdo higroscopica ndo foi suficiente para
impedir a degradagao hidrolitica. Tanto as tensdes mecéanicas quanto térmicas

proporcionam aumento na microinfiltracao.

Ainda em 1984, LINDEN & SWIFT JR. avaliaram a microinfiltragcdo de dois
adesivos dentindrios, quando realizadas restauragdes de resina composta pela
técnica incremental e de incremento unico. Cavidades classe V foram realizadas e
restauradas com resina composta a fim de se detectar microinfiliragéo. Foi
realizado um grupo controle em que néo foi aplicado sistema adesivo. Em seguida,
os dentes foram imersos em nitrato de prata e submetidos a avaliag@o da infiltragdo
marginal. Os resultados demonstraram que n&o houve infiltracdo marginal em
nenhum grupo onde foi aplicado sistema adesivo, independente da técnica
restauradora. Os adesivos hidrofilos que empregaram condicionamento total
apresentaram menor grau de infiltracdo do que o adesivo que n&c utilizou
condicionamento acido de esmalte e dentina. A técnica incremental somente
reduziu a infiltragdo de forma significante no grupo controle em que n&o foi aplicado
nenhum sistema adesivo.
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Nesse mesmo ano, MANGUM JR. ET AL. estudaram a microinfiltragdo em
restauracées realizadas com a técnica incremental e de insercdo (nica sob
pressdo. Foram empregados 60 molares humanos, armazenados em agua
destilada. Preparos cavitérios classe V foram realizados, e as restauracées de
resina composta inseridas em incrementos ou em Unica porgdo sob pressdo de
uma matriz. Os dentes foram submetidos a termociclagem e em seguida foram
imersos em nitrato de prata. Apés o seccionamento dos dentes, os mesmos foram
analisados em lupa estereoscépica com 25 vezes de aumento. Depois de realizada
a analise estatistica dos dados, pdde-se verificar que a técnica de insergdo Unica

sob presséo foi melhor que a técnica incremental.

No ano seguinte, 1995, DIETSCHI ET AL. verificaram a influéncia da técnica
restauradora e de adesivos dentinarios no selamento e na adaptagé@o marginal de
restauracdes classe If em resina composta. Foram realizados preparos cavitarios
para a técnica direta e para a indireta (infay) com dois sistemas restauradores.
Além disso, foi analisada também a colocacéo de bases ionoméricas para verificar
sua eficacia na reducdo da microinfiltragdo. Os dentes foram restaurados e
posteriormente submetidos a termociclagem, para entdo serem feitas réplicas para
a analise em microscopia eletrdnica de vamredura (MEV). A partir desse momento,
0s espécimes foram imersos em solugdo corante, seccionados e avaliados quanto
a infiltragdo marginal. Os resultados apontaram que 0s materiais ionomericos,
guando usados como base, proporcicnaram aumento na microinfiltragdo. E a
aplicacdo de sistemas adesivos hidréfilos demonstrou ser mais eficiente no controie

da infiltragdo marginal tanto para a técnica direta quanto para a indireta.
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Ainda em 1995, GODDER, SETTEMBRINI & ZHUKOVSKY avaliaram os efeitos da
contragdo de polimerizagdo que pode ocorrer quando da realizagdo de
restauragdes de classe Il em resina composta com um unico incremento. Foram
utilizados, nesse experimento, 24 dentes posteriores humanos recém-extraidos,
armazenados em solugéo de formol por um tempo maxime de 30 dias. Os preparos
de classe |l foram realizados, sendo que todas as cavidades apresentavam a
parede gengival 1 mm abaixo da jungdo cemento/esmalte. Dois grupos foram
restaurados, sendo um com técnica incremental e outro com inser¢do unica de
resina composta. Em seguida, os dentes foram submetidos a 500 ciclos térmicos
de 5 e 55°C com 1 minuto em cada banho de fuccina. Seguindo a seqiéncia
metodolégica, os dentes foram seccionados e avaliados quanto a penetragéo de
corante. Nas margens de esmaite, vestibular e lingual, ndo se observou presenga
de microinfiltragde em nenhum espécime. Com relagéo a parede gengival, em
dentina/cemento, ambos os procedimentos apresentaram oOtimos resultados no
controle da infiltragdo marginal. Segunde os autores, a insergéo Unica pode ser
realizada, pois o processo de polimerizagéio das resinas compostas ocorre para a
diregdo externa ou das paredes cavitdrias, além dos adesivos hidrofilos & base de
acetona apresentarem bons valores de ades&o. Sendo assim, concluiram que,
quando um sistema adesivo hidréfilo, & base de acetona, for usado, parece

possivel empregar a técnica restauradora de incremento dnico.

Em 1996, KRISHNAN, BINDHU & MANJUSHA estudaram a microinfiltraggdo em
restauracdes de resina composta fotopolimerizéaveis. Foram empregadas duas
resinas compostas com seus respectivos adesivos a fim de se avaliar a efetividade

49



Tese de Livre-Docéncia: Prof. Dr. Luiz André F. Pimenta - FOP - UNICAMP - Rev. Literstura

no controle da infiltragdo marginal. Para a realizacéo do experimento, foram usados
pré-molares humanos recém-extraidos que, apds os procedimentos restauradores,
foram corados com nitrato de prata a 50%. Em seguida, os dentes foram
seccionados em micrétomo e analisados em microscopia otica e eletrdnica de
varredura. Os resultados indicaram que o uso de adesivos é indispensave! para a

redugéo da microinfiltracio.

A fim de se avaliar técnicas restauradores, YAP ET AL., ainda em 1996,
estudaram trés técnicas restauradoras para resina composta em preparos
cavitérios de classe Il. Foram avaliadas restaura¢fes somente com resina
composta e outras em que o cimento de iondbmero CERMET foi aplicado como
base, em pré-molares e molares. Os dentes foram armazenados em saliva artificial
e submetidos a ciclos mecanicos e térmicos. Os resuitados mostraram que ©
emprego de iondmero de vidro como base reduziram a infiltragdo marginal

substancialmente tanto em margens oclusais como na cervical.

Nesse mesmo ano, outro trabalho avaliou o efeito da combinagdo de
cimentos de iondmero de vidro e resina composta, no controle da microinfiltragdo.
SARNE, MANTE & MANTE compararam diferentes combinagdes de restauragbes de
cimentos de iondmero de vidro e resina composta. Foram preparadas 40 cavidades
classe V em dentes posteriores humanos. As margens cervicais se localizavam em
dentina, e as oclusais em esmalte. Em seguida os dentes foram restaurados de
acordo com 0s grupos: 1 - cimento de iondmero de vidro modificado por resina; 2 -

cimento de iondmero de vidro convencional; 3 - resina composta mais adesivo
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dentinario e 4 - cimento de iondmero de vidro modificado por resina como base e
restaurado com resina composta. A infiltragdo marginal foi avaliada através da
penetragdo de azul de metiieno, apods a realizagdo de 300 ciclos térmicos (5 -
60°C). A andlise dos resultados apontaram que as restauracGes com material
hibrido ou de resina composta com adesivo dentinario foram superiores no controle

da microinfiltrag&o, quando comparadas com a técnica Sandwich.

Uma outra ailternativa com o objetivo de reduzir a microinfiltragdo em
restauragfes de resina composta € a confeccdo de restauragées indiretas do tipo
infay. Sendo assim, LIBERMAN ET AL., em 1997, avaliaram diferentes técnicas de
polimerizacio para verificar se haveria diferenga no selamento marginal. Foram
analisadas as técnicas indireta € semidireta de polimerizag&c de restauragdes
classe |l do tipo infay de resina composta, objetivando reduzir a microinfiltracdo. A
infiltragdo marginal foi avaliada, sendo que os espécimes foram submetidos
previamente a ciclagens de carga e térmica, até que fossem imersas em corante.
Os dentes foram seccionados, € 0s dados indicaram que ambas as téchicas
reduzem a microinfiltragdo quando comparadas & técnica de inserc¢&o direta. Além
disso, observou-se que a técnica indireta reduz a microinfiltragdo de forma

significativa quando comparada com a técnica semidireta.

Com relagdo ao preparo cavitdrio de classe I, OPDAM ET AL. , em 1998,
discutiram a necessidade de se realizar biséis em caixas proximais. Para eles, o
preparo de biséis é recomendado para restauragdes em resina composta, a fim de

melhorar a qualidade das margens. Entretanto, em pequenas restauragbes
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proximais de dentes posteriores € questionavel se os biséis contribuem para
melhorar a adaptagdo marginal. Sendo assim, realizaram esse estudo com o
objetivo de avaliar a influéncia do preparo cavitério na microinfiltragéo de pequenas
restauragdes de classe Il. Para isso foram realizados preparos do tipo sfof vertical
em pré-molares superiores que, em seguida, foram restaurados com resina
composta empregando condicicnamento acido total. Os preparos consistiam em
dois tipos, com e sem bisel e a caixa preparada com angulos definidos ou
acabados, aplicando-se um escavador. As margens das superficies vestibular e
lingual também seguiam 0 mesmo padréo, sendo com ou sem bisel. Apds as
restauragdes, os dentes foram submetidos a termociclagem, imersos em sclugao
corante e, apds o seccionamento, foram analisados quanto a penetragdo de
corante nas margens vestibular e lingual. Os resultados indicaram gue o preparo
com bisel reduziu a microinfiltragdo tanto na margem cervical quanto na vestibular
e lingual. Trincas no esmalte foram observadas nas margens ndo biseladas. Sendo
assim, concluiu-se que 0 uso somente de escavadores ndo contribui para a
reducdo da microinfiltragéo e que a realizacéo de biséis nas margens de cavidades

classe |l € recomendado para a redugéo da microinfiltraggo.

Nesse mesmo ano, OPDAM ET AL> avaliaram a sensibilidade pés-operatéria
in vivo de restauragées de classe Il em resina composta. Para isso foram
realizadas 144 restauragGes de classe |l do tipo slof vertical, nas superficies mesial
efou distal, empregando diferentes resinas compostas e sistemas adesivos, além
de empregar trés técnicas restauradoras, em pré-molares com indicacdo para
extracdo por razdes ortoddnticas. Depois de 6 semanas da realizacéo das
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restaurages, a sensibilidade pds-operatéria era avaliada. Em seguida os dentes
foram extraidos, imersos em corante e seccionados. A microinfiltragéo foi avaliada
e submetida a uma anélise estatistica de regresséo logistica e teste X?, verificando-
se diferenga entre os grupos. Das 144 restauragbes, 65 apresentaram minima
infiltragdo em esmalte, na regido cervical, 5 apresentaram infiltragdo em dentina e
74 estavam livres de microinfiltragdo. Ndo se verificou diferenca estatisticamente
significante no que diz respeito a infiltragdo na margem cervical com os diferentes
adesivos ou entre as técnicas restauradoras. Microinfiltragdo na regidae oclusal foi
verificada em 16 das 160 restauragdes, sendo que nessa regido o adesivo Liner
Bond 2 apresentou niveis de infiltragéo significantemente maiores. Nao foi relatado
nenhum caso de sensibilidade esponténea pds-operatéria durante esse periodo,
sendo que 28 restauracbes apresentaram sensibilidade quando submetidas a
carga mastigatoria. Concluiu-se que as restauragbes de classe |l em resina
composta, empregando sistemas adesivos, apresentaram minima infiltracdc em
dentina.

Avaliando também a técnica de inser¢do de resinas compostas em
cavidades de classe I, NEiVA ET AL, em 1998, realizaram um experimento a fim de
verificar a microinfiltragéo. Foram utilizados 50 pré-molares que foram extraidos por
razbes protéticas, sendo realizadas cavidades do tipo MOD, com uma das caixas
apresentando margem cervical em esmalte e outra em dentina/cemento. Em
seguida os dentes foram restaurados com ¢ mesmo material, variando, entretanto,
a técnica, sendo uma incremental € outra com incremento unico. Os dentes foram
submetidos & termociclagem, e imersos em soiugdc corante. Os resuitados

indicaram que nas margens em cemento/dentina a técnica restauradora
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incremental, usando matrizes transparentes e cunhas refletivas, apresentaram o

maior grau de infiltragdo marginal

Agora, em 1999, AFFLECK ET AL. estudaram a microinfiltracdo de

restauragdes de resinas condensaveis, quando empregadas para restauragoes de
classe il pela tecnica incremental e de insergdo unica. Foram realizados 80
preparos cavitarios, com margem gengival em dentina/cemento, nas superficies
mesiais e distais de molares humanos recém-extraidos. Os dentes foram
condicionados € o adesivo hidréfiio, a base de acetona, Prime & Bond 2.1
(Dentsply) foi aplicado em todas as cavidades. Foram avaliadas as resinas ALERT,
SOLITAIRE, SUREFIL e, como controle, foi utilizada a resina HELIOMOLAR. As
cavidades foram restauradas tanto pela técnica incremental quanto por incremento
unico. Qs espécimes foram submetidos a 300 ciclos térmicos e, em seguida,
imersos em nitrato de prata. Foram feitos trés cortes em cada dente e realizada a
anélise de microinfiltrac&o. Verificou-se a presenga de microinfiltracao até a parede
axial em todos os espécimes de restaurados com SUREFIL e SOLITAIRE assim
como todos pela técnica de inser¢do unica com HELIOMOLAR. N&o se observou
diferenca estatisticamente significante com rela¢ao &s técnicas restauradoras para
as resinas condensdveis. Sendo assim, os autores concluiram que n&o ha
correlagdo entre infiltragdo marginal, material restaurador € técnica restauradora,

guando utilizada uma resina condensavel.
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3 - PROPOSICAO

Considerando a literatura consuitada e os problemas observados com
refacdo 4 microinfiliracdo em restauragbes de compositos em dentes posteriores,
este trabalho de pesquisa in vitro se propds a avaliar o grau de infiltragdo marginal
em paredes cervicais de cavidade de classe Il localizadas na regido de

cemento/dentina quando foram utilizados:

- duas técnicas restauradoras, para os compdsitos, sendo uma incremental e

outra de incremento Unico;
- a efetividade de adesivos dentinarios hidrofilos, de um frasco ou auto-

condicionantes, quando foram empregadas as técnicas restauradoras acima

citadas.
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4 - MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados, neste estudo, 50 molares humanos recém exiraidos.
Previamente aos procedimentos experimentais, os dentes foram selecionados de
uma amostra de 176 dentes armazenados em formol 2%, pH 7. Ap6s a sele¢do
em Iupa estereoscopica® (MELJI - 2000%), com o objetivo de eliminar os dentes que
se apresentassem com trincas ou defeitos superficiais da coroa e das raizes, 0s
dentes foram limpos com o auxilio de curetas periodontais e lavados em agua

corrente.

Em cada dente, foram realizadas duas cavidades classe |l, do tipo "slot
vertical", sendo uma mésio-oclusal e a outra disto-oclusal, que apresentavam as
seguintes caracteristicas — Figura 1:

-1 mm abaixo da jun¢io cemento-esmalte ( margem cervical ),

-3 mm de largura na distancia vestibulo-iin?ual,

-1,5 mm de profundidade.

* Lupa estereoscopica MEII - 2000
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Figura 1- Esquema ilustrativo dos preparos cavitarios empregados no trabalho.

Os preparos cavitérios foram feitos com brocas numerc 245 de carboneto
de tungsténio em alta rotagéc®, sob refrigeracdo constante de “spray” ar - 4gua.
Em seguida, as 100 cavidades foram aleatoriamente divididas em 4 grupos, com
25 cavidades em cada grupo, de acordo com 0s adesivos e técnicas restauradoras

a serem testadas (Quadro 1}:

* Turbina de alta rotagdo Dabi — Atlante MS - 350 - Brasil
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Quadro 1 - S:stemas adesrvos e técn.'cas restauradoras avahadas no traba!ho

Etch & Prime 3.0 Insergao do. composﬁo em Adeswo hldrof o auto—

®(Degussa) — E&P3.0 M | multiplos incrementos condicionante

Etch & Prime 3.0{Insercdo do compédsito em |Adesivo hidréfilo  auto-

®(Degussa) — E&P3.0U |um incremento Unico condicionante

Single Bond ® (3 M) —|Inser¢dc do composito em | Adesivo de frasco Unico

SBM mdltiplos incrementos hidréfilo

Single Bond ® (3 M) -iinsercdo do compédsito em [Adesivo de frasco tnico

SBU um incremento Unico hidréfilo

Os sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as instrugbes dos
fabricantes, e as cavidades foram restauradas com o compésito* em incremento
anico ou 3 incrementos (LUTz ET.AL 1986), sendo cada incremento polimerizado
por 40 segundos. As restauragfes receberam acabamento e polimento, apés 24

horas do término da sua confecgdo, com discos de dxido de aluminio®. Apés o

polimento, os dentes foram armazenados em ambiente Umido em estufa* por mais

24 horas para, em seguida, serem submetidos a termociclagem em agua

destilada. Os corpos de prova foram termociclados 1000 vezes, sendo que cada

* Resina Composta Microhibrida Z 100 (3M) - Brasil
% Discos de éxidos de aluminio de granulagses variadas — Sof-Tex (3M) = Brasil
* Estufa de cultura modelo 002 CB — FANEM lida. - Brasil
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ciclo consistiu na imerséo em agua destilada a 5°*/ 1°C por 1 minuto e a 55° *1 1°

C por 1 minuto em maquina de ciclagem térmica®.

Dentes
Restaurados

ransicao 7”

55°C - 60”7 5°C - 60"

| Transicao 77

- iu ra de cicfageca mpregado pamnte a imersdo “ |
dentes no corante

Para a avaliagdo de microinfiliragdo marginal, 0os dentes foram imersos em
uma solucdo corante¥. A fim de evitar que o elemento tragador penetrasse em
outras regifies do dente aiém da interface da margem cervical, antes da imerséo
dos dentes no corante, foi aplicada cola epdxica’ na raiz dos mesmos, além de
pinceladas duas camadas de esmalte de unha® em todo o dente, respeitando a

distancia limite de 1 mm da restauragéo.

® Maquina de ciclagem térmica MCT2-AMNM - Instrumental - Brasil
¥ Aznl de metileno microbiolégico — Merck - Germany

* Cola Epoxica — Araldite - Brasil

* Esmalte de unha Risqué — Niasi S.A. - Brasil
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Em seguida, os dentes foram imersos em uma solugdo aquosa de azul de
metileno a 2%"* por 4 horas. Decorrido o periodo de imerséao no corante, os
dentes foram lavados em agua destilada corrente por 10 minutos. Apds esse
procedimento, os dentes foram seccionados no sentido mésio-distal com discos
diamantados® com a secgéo feita no meio da restauracdo. A analise do grau de
infiltragéo marginal dos grupos experimentais foi realizada em lupa
estereoscopica™ seguindo os seguintes critérios: (Figura 3)

- grau 0: total auséncia de corante na interface dentefrestauragéc no nivel
cervical,

- grau 1: penetragéo do corante até 1/3 da parede cavitaria,

- grau 2: penetracdo além de 1/3 de corante na parede cavitaria, sem atingir a

parede axial,
- grau 3: penetragédc do corante, atingindo o anguio cérvico-axial,

- grau 4: penetracdo além do angulo cérvico-axial.

¥ Azul de metileno microbiolégico — Merck - Germany
* Discos diamantados dupla face KGSorensen — referéncia 070 - Brasil
* Lupa estereoscépica MELI - 2000 - Rep. da China
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Figura 3 - Esquema ilustrativo dos escores de microinfiltragdo na margem cervical

Para a andlise estatistica dos resultadeos foi inicialmente empregado o
estimador de reprodutibilidade Kappa (Cohen, 1960), para avaliar as respostas
dos 3 examinadores para o teste de concordancia. Das abservagbes dos 3
examinadores foram obtidas as medianas, sendo estas empregadas na analise
estatistica. Optou-se pelo método nda-paramétrica de Kruskal-Wallis (Campos,
1983), para comparar 0s grupos experimentais. Para a realizagdo dos calculos

estatisticos dos dados foi empregado o software STATA ®.
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5- RESULTADOS

Apés a avaliagdo das margens, foram estabelecidos escores para
determinar o grau de infiltragdo na margem cervical das restauracdes de classe Ii
em compésito (Figuras 4, 5, 6, 7, 8). Depois de tabulados os resuitados dos trés
examinadores, aplicou-se o teste de reprodutibilidade dos pares de examinadores

para os escores considerados neste trabalho (Tabelas 1, 2 e 3).

Figura 4 — Imagem ilustrativa de uma restauragéo com escore ‘0.
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Figura 5 — Imagem ilustrativa de uma restauragdo com escore “1".

Figura 6 — /magem ilustrativa de uma restauragdo escore “2”.
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Figura 8 — Imagem ilustrativa de uma restauragdo com escore “4”.
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Tabela 1 - Apresentagdo das respostas de concordancia de examinadores 1 e 2.

Examinador
0 9 11 2 0 0 22
1 0 8 6 0 0 14
2 0 8 3 0 12
3 0 2 5 8 16
4 0 0 0 0 37 37
Total 9 20 18 8 45 100

Estimador Kappa = 0,5612

% concordancia = 67,00%

Tabela 2 - Apresentacdo das respostas de concordéncia de examinadores 1 e 3.

35 37

0
Total 10 17 17 12 44 100

Estimador Kappa = 0,3493

% concordancia = §1,00%
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Tabela 3 - Apresentagdo das respostas de concordéncia de examinadores 2 e 3.

Examinador 2
A R A R
1 3 14 3 0 0 20
2 0 12 5 0 18
3 0 4 2 8
4 0 0 3 42 45
Totat 10 17 17 12 44 100

Estimador Kappa = 0,7078
% concordancia = 79,00%

A Tabela 4 apresenta o critério de Landis & Koch (1977), para a avaliagdo
dos estimadores Kappa.

Tabela 4 — Critério de Landis & Koch

O resultado do teste de Kruskal-Wallis para os escores obtidos das
observagbes dos 3 examinadores ndo revelou valor significativo ($+=1206.5;
$:=1043.0; S3=1383.5; S4=1417.0; H=4.269 ; o=0.2338). Sendc assim, para a

analise estatistica dos dados foram levados em consideragéao os escores anotados
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pelo examinador 2, 0 qual apresentou melhores percentuais de concordancia inter
- examinadores(Tabelas 1 a 3). O gréfico 1 ilustra a distribuigdo dos escores e as

medianas observadas nos diferentes grupos; na tabela 5 podem ser vistos os

valores exploratérios.

Grafico 1 - Diagrama de “Baox-Plot” dos procedimentos restauradores de classe Il
com composito em margens cervicais de dentina.

&5 Escares

T T T

[
|

Gréfico 2 - Diagrama ilustrativo da distribuigdo de escares de microinfiltragéo para

0s corpos-de-prova do grupo 1 (EPU) - Adesivo Etch & Prime 3.0 e restauragdo
em incremento Gnico.
Grupo =1

(25 obs.)

0 1 2 3 4
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Gréfico 3 - Diagrama ilustrativo da distribuigdo de escores de microinfiltracdo para
08 corpos-de-prova do grupo 2 (EPM) - Adesivo Etch & Prime 3.0 e restauragdo

em multiplos incrementos.
Grupo=2

(25 obs.)

0 1 2 3 4

Grafico 4 - Diagrama ilustrativo da distribuigdo de escores de microinfiltragdo para
0s corpos-de-prova do grupo 3 (SBU) - Adesivo Single Bond e restauragdo em

incremento Gnico.
Grupo =3

(25 obs.)

0 1 2 3 4

Grafico 5 - Diagrama ilustrativo da distribuigdo de escores de micrainfiifragdo para
0Ss corpos-de-prova do grupo 2 (SBM) - Adesivo Sigle Bond e restauragdo em

mdltiplos incrementos
Grupo=4

(25 obs.)
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Tabela 5 - Apresentacdo dos valores exploratbrios (mediana e amplitude) e das
somas das ordens do Teste de Kruskal-Wallis.

E&P3.0M 1 4 1221,00
E&P3.0U 2 4 1319,00
SBM 1 4 1098,00
SBU 2 4 1412.00
X°= 2.582

probabilidade = 0.4607

Os resuitados demonstraram nao haver diferenga estatistica com relagdo a
técnica restauradora, empregando um ou multiplos incrementos. Com relagdo aos
adesivos testados, Etch & Prime 3.0 (Degussa) adesivo hidréfilo auto-
condicionante e Single Bond (3M) adesivo hidréfilo de frasco Gnico, também néo
se detectou diferenca estatisticamente significante, verificando uma variagao maior
nos resultados para as cavidades que foram restauradas pela técnica de

incremento Unice (Graficos 1 a2 5) .
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6 - DISCUSSAO

A odontologia restauradora vem sofrendo profundas modificacdes desde
que nos anos S0 deu-se inicio as pesquisas em busca de um material ou técnica
restauradora adesiva. O primeiro passo nessa diregdo foi dado com o
desenvolvimento da técnica de condicionamento acido no esmalte, porém as
cavidades com margens localizadas em dentina apresentavam ainda um grande
grau de infiltragdo marginal, resultando no fracasso da restauragdo (DAVIDSON,
DEGEE & FELTZER, 1984; MUOR, 1985; ABDALLA & DAVIDSON, 1993; DIETSCHI ET AL.

1995).

Os primeiros adesivos dentinarios datam dos anos 50 e 60 (SWIFT JR.,
PERDIGAO & HEYMANN, 1995), todavia o sistema pelo qual se buscava ades&o a
dentina era baseado na unido quimica com o caicio e ndo levava em consideragao
a presenga da "smear layer’ constituida de calcic e fosfato, resultante de raspas
de dentina, bactérias, sangue e fluidos dentinarios. Essa camada, fracamente
ligada & dentina, atuava como um obstaculo, dificultando a adesao. (RETIEF, 1994;

SWIFT JR., PERDIGAO & HEYMANN, 1895).

Somente nos anos 80 surgiram os adesivos constituidos basicamente por
ésteres fosfonados que, como os adesivos dentinarios anteriores, buscavam a
ades&o através de uma interagéo ibnica com o calcio e o fosfato (OMURA ET AL.
1984; SWIFT JR., PERDIGAC & HEYMANN, 1995). Como a "smear layer" n&o era

removida, os valores de adesdc se limitavam & forga coesiva da mesma,
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resuitando em baixos valores de adesdo e alto grau de microinfiltragdo (RETIEF,

1994, SWIFT JR. & VARGAS, 1994; SWIFT JR, PERDIGAO & HEYMANN, 1995).

Novos trabaihos foram sendo desenvolvidos, indicando a necessidade de
eliminar as interferéncias da smear /ayer sobre os adesivos dentinarios e, com
isso, na segunda metade dos anos 80 foram langados os adesivos com
mecanismo de agdo micromecanico e quimico. Para isso, eram aplicados
‘primers", basicamente acidos organicos, que modificavam ou removiam
completamente a smear layer, facilitando a penetragcdo dos componentes
resinoses no interior dos tdbulos dentinarios. Os valores de adesdo, bem come os
resultados de microinfitragdo, foram melhores que 0s adesivos anteriormente
citados, porém ainda ndo eliminavam totalmente a microinfiltragdo. Esses
resultados foram analisados e verificou-se que, apesar de remover a smear layer,
esses adesivos dentinarios apresentavam pouco ou nenhum componente hidréfilo

em suas composi¢ies(RETIEF, 1894; SWIFT JR, PERDIGAO & HEYMANN, 1995).

Diante dessas observagdes, foram desenvolvidos adesivos dentinarios
hidréfilos, que utilizam a técnica do condicionamento &cido total, que atua
removendo totalmente a smear layer, abre os tuibulos dentinarios, aumenta a
permeabilidade dentinaria, descalcificando a dentina peri e intertubular
(NAKABAYASHI, KOJIMA & MASUHARA, 1982; BERTOLOTTI, 1991; NAKABAYASHI,
AsHIZAWA & NAKAMURA, 1992). Com isso, fluidos dentinarios afloram na superficie

dentindria, porém, através da aplicagdo de "primers" hidrofilos, a adesio ocorre
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mesmo na dentina umedecida(NAKABAYASHI, ASHIZAWA & NAKAMURA, 1992).
Esses agentes hidréfilos penetram no emaranhado de fibras colédgenas e nos
tibulos dentinarios abertos, formando a camada hibrida (NAKABAYASHI, ASHIZAWA

& NAKAMURA, 1992; SWIFT JR, PERDIGAO & HEYMANN, 1995).

Com a proposta de facilitar a aplicagéo clinica dos adesivos dentinarios,
diversos sistemas de um Unico frasco estdo sendo lancados, e alguns trabaihos
tém demonstrado que esses adesivos se comportam de maneira semelhante aos
outros sistemas com varios frascos, formando a camada hibrida e com valores de

adesdo semelhantes(CASTELNUOVO, TJAN & LiU 1996; GIANINNI, 1997).

Porém, mais recentemente, estdo sendoc desenvolvidos adesivos
denominados autocondicionantes, que apresentam como principal caracteristica a
eliminagdo da etapa clinica do condicionamento acido. [sso ocorre em fungao de
uma reagdo quimica decorrente de prnimers acidos(BARKMEIER, LOs & TRIOLO,
1995; PERDIGAO ET AL, 1997; GORDAN, ET AL. 1998, HARA T AL. 1999). Como
esses primers apresentam em sua composigdo um mondmero acido, ocorre um
condicionamento tanto do esmalte quanio da dentina(BARKMEIER, L.OS & TRIOLO,
1995; PERDIGAC ET AL, 1997). Esse mondmero &cido, que condiciona a superficie
da dentina, remove a “smear layer’, penetra na dentina peri e inter tubular,
juntamente com o0 HEMA, formando a camada hibrida, responsavel pela adeséo.
Assim que o sistema & fotopolimerizado, esse primer acido é integrado a rede de

potimeros, interrompendo o efeito do condicionamento (PERDIGAO ET AL, 1997).
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Neste trabalho, avaliou-se a capacidade de controlar a microinfiltragdo de
um adesivo de frasco unico, Single Bond - 3M e um adesivo autocondicionante,
Etch & Prime 3.0 - Degussa. Entretanto, pdde-se verificar pelos resultados que
ambos ndo foram capazes de controlar totalmente a infiltragdo marginal, da
mesma forma que no trabalho de MIRANDA JR, em 1999, embora seja possivel
notar que as medianas dos escores ndo foram tac elevadas diante de desafios
térmicos @ em margens de dentina, onde os niveis de microinfiltracdo sao
freqlentemente maiores (ABDALLA & DAVIDSON, 1993; LUTZ ET AL, 1986, EAKLE &
NAKAMOTO, 1989; PIMENTA & PAvA, 1997; NEIVA ET AL, 1998; CARDOSO & VIEIRA,

1998; MIRANDA JR, 1999; AFFLECK ETAL, 1999, (Tabela 5).

O desenvolvimento de materiais restauradores estéticos e a melhoria das
técnicas, principalmente nos dltimes 20 anos, permitiram que 0s compdsitos
passassem a ser indicados para restaurar dentes posteriores (WILSON,
MANDRADJIEFF & BRINDOCK, 1990; PasHLEY, 1990; SWIFT JR., PERDIGAO &
HEYMANN, 1995; OPDAM’ ET AL., 1998). Entretanto, existem ainda caracteristicas
desses materiais, tais como a contragdo de polimerizacdc e o coeficiente de
expanséo térmica linear que podem gerar falhas na interface dente/restauracao
resultando no fracasso clinico da mesma (HEBREE & TAYLOR, 1984; DAVIDSON,
DEGEE &. FELTZER, 1984; WILSON, MANDRADJIEFF & BRINDOCK, 1990; LUTZ , KREJC!,

BARBAKOW , 1991; DIETSCHI ET AL, 1995. LIBERMAN ET AL., 1997).

Por essas razdes, técnicas restauradoras com resina composta, para

cavidades de dentes posteriores, vém sendo estudadas e aplicadas, visando a
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reduzir os efeitos da contragéo de polimerizagéo (JORGENSEN & HiSaMITSU, 1984;
Lutz ET AL, 1986; DIETSCHI ET AL, 1995; GODDER, SETTEMBRINI & ZHUKOVSKY,
1995; LIBERMAN ET AL. 1997; NEIVA ET AL, 1998; AFFLECK ET AL., 1999). Dentre as
técnicas desenvolvidas, basicamente pode-se observar que a maioria dos autores
opta pela insercdo da resina composta em pequenos incrementos (DAVIDSON,
DEGEE, & FELTZER, 1984; LUTZ ET AL., 1986; WILSON, MANDRADJIEFF & BRINDOCK,
1990; RETIEF, 1994; DIETSCHI, 1995), uma vez que a contragéo de polimerizagéo
esta diretamente relacionada ao volume de material (DAVIDSON, DEGEE, & FELTZER,
1984; LuTZ ET AL., 1986; RETIEF, 1994). Diante dessas alternativas, foi avaliado
neste trabalho o efeito da contragéo de polimerizagéo, quando empregada uma
técnica incremental (LUTZET AL., 1986) ou a insergdo por incremento Unico, no que
se refere a infiltrag&o marginal. Os resultados apontaram que n&o ha efeito dessas
técnicas, ndo sendo detectada diferenga estatistica significante (p>0,05), assim
como em outros trabalhos (JORGENSEN & HiISAMITSU, 1984; BERTOLOTTI, 1991,
PUCKETT ET AL, 1992; TJaN, BERGH & LIDNER, 1992; MANGUM JR. ET AL., 1994,
GODDER, SETTEMBRIN! & ZHUKOVSKY, 1995; NEIVA ET AL., 1998; AFFLECK ET AL.,

1999).

Dentre os métodos in vitro de se avaliar a eficicia da adesdo desses
materiais restauradores com a estrutura dental, basicamente existem trés
caminhos: os testes mecanicos, que avaliam quantitativamente a forga de unido
dos materiais com o esmalte ou a dentina(FORTIN ET AL, 1984. PASHLEY, 1995;
BARKMEIER, LOS & TRIOLO, 1995; GIANNINI, 1997; PERDIGAO ET AL., 1997, HARA ET
AL. 1999); as medi¢cGes em MEV das fendas formadas durante a contragéo de
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polimerizacéo dos compositos (JORGENSEN & HISAMITSU , 1984; GWINNETT ET AL.,
1995. OPDAM?ET AL., 1998) ou os testes de microinfiltrac&c que buscam avaliar de
forma quantitativa ou qualitativa o grau de infiltracdo que pode ocorrer na interface
entre dente e restaura¢do(KinD, 1976; CRiIM & MAIINGLY, 1981; DEJOU , SINDRES &
CAMPS, 1996 ALANI & ToH, 1997). Cabe salientar que todos esses métodos in vitro
podem dar indicativos da capacidade de adesio dos materiais, entretanto

apresentam algumas limitagfes.

Com relagdo aos testes mecanicos, eles vém sendo amplamente utilizados
com adesivos e compositos, possibilitando uma répida comparagdo entre os
diversos sistemas adesivos, indicando através de valores de tensdao (MPa ou
Kglem?) a capacidade adesiva dos materiais. Porém esse tipo de experimento
exige uma maquina universal de ensaios que demanda maior custo e um
laboratdrio mais equipado. Além disso, como o0s corpos-de-prova sdo aderidos
sobre uma plataforma plana de esmalte ou dentina, nac reproduzem
adequadamente as tensGes geradas durante a polimerizagdo dos compositos

dentro de uma cavidade tridimensional.

Ja as avaliagbes das formagdes de fendas nas margens cavitérias através
de MEV, permitem medir o quanto ocorreu de ruptura da interface adesiva, porém
néo possibilitam avaliar essa falha por toda a parede da cavidads, 0 que muitas

vezes dificulta determinar a eficiéncia dos sistemas adesivos (ALANI & TOH, 1997).
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Com relagdo aos testes de microinfiitragdo, método esse empregado neste
trabalho, apresentam também algumas vantagens e limitagdes. Dentre os diversos
metodos utilizados para avaliar a microinfiltragdo marginal podem ser feitas
analises quantitativas, empregando-se a espectrofotometria para quantificar o
corante na margem das restauragdées(MoralS, RODRIGUES JR. & PIMENTA, 1999); o
desenvolvimento de cérie artificial e a avaliacio das lesdes através de
microdureza (PIMENTA ET AL. 1998). Qutras alternativas s&o as andlises
qualitativas, utilizando-se pressdo de ar, penetragcdo de bactérias, corantes,
elementos tragadores como © nitrato de prata ou radioisétopos, gue permitem
avaliar, através de escores, o grau de infiltragdo marginal (KiDD, 1976; ALANI &

ToH, 1997).

Embora a quantificagdo possa permitir uma analise mais objetiva da
microinfiltragdo, pode também proporcionar erros na interpretacdo dos resultados.
Assim, um adesivo que apresente uma pequena falha de ades&o em toda a
margem cavitdria, nao necessariamente deve apresentar infiltracdo que se
estenda por toda a parede, em diregdo a polpa. Em outras situagdes, o adesivo
pode falhar somente em um determinado ponto, porém essa infiltragdo se
direcionar para a polpa. Ao se fazer a quantificagdo do corante nas duas
condiches, verificar-se-iam vaiores semelhantes de corante, porem com
comprometimentos distintos as estruturas dentais. Aléem disso, para se avaliar
quantitativamente a infiltragdo marginal € necessario que se destrua o corpo de

prova, triturando-0 e dissolvendo-0, para que o sobrenadante seja lido em um
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espectrofotdmetro (MORAIS, RODRIGUES JR. & PIMENTA, 1999), inviabilizando
reavaliagbes ou outros tipos de analise.

Partindo desse raciocinio, 0 método qualiitativo, empregando cortes das
restauragdes, apesar de ilustrar uma determinada regido da restaurag¢do, por onde
passa o corte, permite fazer uma analise comparativa por escores em fungéo do
grau de infiltragéo das restaura¢des ou dos sistemas adesivos. Por ser um método
de avaliagdo subjetivo, € interessante que se tenha o maior nimero possivel de
repeticées dos diferentes tratamentos a fim de possibilitar uma amostragem mais
homogénea e uma confiabilidade maior dos resuitados. Por essas razbes é que
foram realizadas 25 repeti¢bes para cada tratamento neste trabalho, fato esse que

nao foi observado em outros trabalhos.

Ao se analisar os resultados deste experimento, observa-se que nenhum
dos tratamentos foi capaz de eliminar a infiltragdo marginal (Tabela 5). Entretanto
pode-se verificar alguns fatos muito interessantes. No que diz respeito a técnica
restauradora, tanto a opgéo de Unico incremento como a de muitiplos incrementos
néo conseguiram impedir a infiltragdo marginal na regido cervical em dentina, n&o
havendo diferenca estatisticamente significante, independente do adesivo utilizado
(Tabeta 5 ). Apesar de existirem trabaihos que sugerem o emprego da técnica
incremental para reduzir a formagdo de fendas na interface dente/restauragéo ou
diminuir os fendmenos de microinfiitragio (LUTZ ET AL., 1986; DIETSCH!, 1995), esse
fato ndo foi observado em outros trabalhos (JORGENSEN & HisAMITSU, 1984;

BERTOLOTTI, 1991; PUCKETT ET AL., 1992; TJAN, BERGH & LIDNER, 1992; MANGUM JR.
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ET AL, 1994, GODDER, SETTEMBRINI & ZHUKOVSKY, 1995; NEIVA ET AL, 1998;
AFFLECK ET AL, 1999}, assim como neste experimento.

Entretanto, sabe-se que a técnica incremental tem como objetivo também
reduzir a sensibilidade pés-operatoria (PASHLEY, 1990; PRATI? ET AL, 1994; OPDAM?
ET AL, 1898) comumente observada em casos onde um grande volume de resina
composta € polimerizado, gerando grande confragdo de polimerizagdo. Além
disso, a polimerizagéo Unica pode gerar tensdes nas margens que, diante de
esforgos oclusais ou desafios térmicos existentes na cavidade bucal, podem levar
a uma ruptura das margens mais precoce, reduzindo a longevidade clinica das

restauragGes (OPTAM ET AL. 1998).

Sendo assim, apesar de ndo terem sido detectadas diferencas
estatisticamente significantes com relagéo aos tipos de adesivos, de frasco unico e
autocondicionante € as técnicas restauradoras, verifica-se uma maior varnagao dos
resuitados quando foi realizada a técnica de incremento unico, para ambos os
adesivos (Graficos 1, 2 e 4). Por essa razdo, deve-se levar em consideragéo
outros fatores como: o estresse de contragdo de polimerizagdo, as variagoes
térmicas existentes na cavidade bucal, o tamanho da cavidade a ser restaurada e
o volume de material a ser inserido, bem como a localizagdo da margem cavitaria,
antes de se optar por uma técnica restauradora. Por outro lado é importante que
se questione quais o0s beneficios da técnica incremental @ ndo se aceite esse

procedimentc como um "dogma” da Odontoiogia.
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7 - CONCLUSAO

Baseado nos resultados e discussdo parece valido concluir que:

Nenhum dos adesivos, Single Bond - 3M, adesivo hidréfilo de frasco tnico ou
Etch & Prime 3.0 - Degussa, adesivo hidrofilo autocondicionante, foi capaz de
controlar totaimente a infiltragdo marginal em cavidades de classe Il em resina

composta com margem em denting, independente da técnica restauradora.

As técnicas restauradoras de incremento Unico ou incremental de Lutz se
comportaram de forma semelhante, independente do sistema adesivo

empregado.
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