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RESUMO

Foram utilizados neste estudo 50 dentes incisivos bovinos selecionados
e armazenados em soro fisiolégico & temperatura ambiente até o inicio do
experimento. Os dentes foram submetidos & profilaxia com pasta de pedra
pomes e agua. Nas faces vestibulares dos dentes foram confeccionadas
cavidades de classe V com margem em esmalte, com o auxilio de ponta
diamantada em forma de roda FG 3053 (KG Sorensen). A cavidade preparada
com forma circular, com 2 mm de altura por 4 mm de diametro. Depois disso, foi
feito condicionamento acido (15 s. de aplicagéo e 30 s. de lavagem) e tipo de
condicionador acido (acido fosforico a 35%). A cavidade foi levemente seca com
suave jato de ar antes da aplicagao do sistema de unido Single Bond, gue
consistiu na aplicacdo de duas camadas consecutivas e espera de 30s, antes
da fotoativagéo por 10s. A cavidade foi restaurada com um dnico incremento do
material restaurador Z-250. Os 50 dentes restaurados foram separados em 5
grupos de 10 elementos cada, submetidos a diferentes fotoativagdes. Depois
disso, os dentes foram imersos em corante azul de metileno 2% tamponado, e
observados na lupa segundo o grau de infiltragao. Os resultados obtidos foram

submetidos a andlise estatistica para dados nao paramétricos Kruskal-Wallis

INTRODUGCAO

A introdugéo da técnica do condicionamento &cido do esmalte em
estudo realizado por BUONOCORE (1955) e © desenvolvimento de resinas

capazes de se unir ao substrato dentinario (BUONOCORE et al., 1956) foram



0s primeiros passos para a realizagéo de restauragdes estéticas funcionais e
com maior durabilidade.

Em 1979, FUSAYAMA et al. descreveram em seu trabalho a utilizagéo
de um material resinoso hidréfilo (Clearfil Bond System-F) aliado a técnica do
condicionamento &cido da dentina para remover a lama dentinaria e fazer com
que o sistema de uni&o penetrasse na dentina desmineralizada. A explicagao
viria anos mais tarde, quando em 1982, NAKABAYASHI et al. demonstraram a
existéncia de uma regido na dentina condicionada, na qual havia difus&o de
mondmeros. Porém, apenas em trabalhos de 1991 (NAKABAYASH! et al) e
1992 (VAN MEERBEEK et al) a regiao chamada de camada hibrida fol
reconhecida por sua importancia adesiva. A camada se caracteriza pela
difusdo de material resinoso nos espagos inter e peritubulares criados pela
desmineralizagdo oriunda do condicionamento acido, promovendo selamento
mais efetivo (PHILLIPS, 1991). Assim, seria evitado que produtos toxicos
advindos do metabolismo de microorganismos e do material resinoso que Nao
foi polimerizado completamente atinjam a polpa dental, causando dancs ao
tecido.

Com o desenvolvimento dos sistemas de unido, os profissionais
comecaram a utilizé-los em grande escala, promovendo concorréncia entre 0s
fabricantes e, conseqguentemente, maior variagdo de marcas comerciais e
modos de utilizacBes. Os materiais que até entdo eram utilizados somente no
substrato dental foram utilizados também em ligas metélicas e porcelanas
(KANCA 1991). Além disso, também houve simplificagdo nos passos da

técnica de utilizagdo. A unificacio dos primer e adesivo ou a combinagdo dos



condicionador acido, primer e adesivo num frasco unico facilitou a utilizagéo
pelo cirurgido-dentista, porém nem sempre com resultados satisfatérios em
testes realizados in vitro (SINHORETI ef al,, 2000). No entanto, a introducgéo de
mondmeros acidos, como o Phenyl-P ou 10-MDP no primer, suprimiu com
eficiéncia a etapa do condicionamento acido isolado. Com isso, materiais
contendo esses mondmeros tém alcancado resuitados satisfatérios, tanto em
estudos clinicos como laboratoriais (MANDRAS et a/.,1997; SPOHR,1999).
Freqiientemente, a qualidade de unido dos adesivos de dentina é
freqlientemente verificada por varios testes de laboratério, usando esforgos de
tracdo ou cisalhamento, infiltragéo marginal e formagéo de fendas, sob certas
limitagbes. Estes testes in vifro mostraram resultados que dificultam a
padronizagdo e impossibilitam a comparagdo direta entre diferentes
pesquisadores (PILO & AUSTRHEIM, 1993; VAN NOORT et al, 1991). De
acordo com BARKMEIER & COOLEY (1992), os testes clinicos s&o
considerados mais confiaveis para o estudo do comportamento dos sistemas
de unido, embora, os testes laboratoriais também apresentem reconhecido
mérito na avaliacdo desses materiais. Entretanto, muitos estudos laboratoriais
ndo podem ser extrapolados diretamente as situagbes clinicas, porém, séo
sempre Uteis no estabelecimento do protocolo de um estudo clinico (ZILO,
1993), prevendo o comportamento dos sistemas adesivos empregados em

esmalte e dentina.
Em 1991, a ISO (International Standardization Organization) criou uma
norma para padronizar os testes de uni&o & estrutura dental, com a intencéo

de facilitar a comparacéo dos resultados entre pesquisadores. Segundo essa



especificacdo, os testes de infiltragdo marginal deveriam ser precedidos de
ciclagem térmica das amostras em banhos d'édgua entre 5°C e 55°C para
simutar a flutuagdo térmica ocorrida na cavidade bucal. Essa variavel, aliada
aos diferentes coeficientes de expanséo térmica do material restaurador e
estrutura dental, pode ser critica na manutencéo da unido.

No entanto, ndo se especula na literatura qual seria a variagéo de
temperatura mais prejudicial para a manutengio da unido do composito
restaurador resinoso a estrutura dental, visto que os testes de ciclagem

térmica envolvem flutuacgéo térmica entre o frio e o quente.

PROPOSIGAO

Em vista da problemética langada a respeito da flutuagéo térmica
encontrada na cavidade bucal, este estudo verificou o efeito da variagéo de
temperatura sobre os niveis de infiltragdo marginal de restauragbes de classe V

em compdsito com margem em esmalte.

DESENVOLVIMENTO

1. Materiais e métodos
Foram utilizados neste estudo o compbdsito restaurador Z-250 (3M
Dental Products) e o sistema de unigo Single Bond (3M Dental Products). A

composicdo destes materiais esta descrita na Tabela 1.
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Tabela 1. Descrigéo dos materiais utilizados no estudo.

Material Composicéo Fabricante

Composito restaurador  Bis-GMA 3M Dental Products

Z-250 Bis-EMA St. Paul., MN.
UDMA

Zirconia/Silica

) 3M Dental Products
Sistema de unido Agua, alcool, HEMA,
St. Paul., MN.
Single Bond Bis-GMA,
Dimetacrilatos, sistema
Fotoiniciador e
Copolimeros dos acidos

poli-acrilico e poli-

itaconico

Preparacao da superficie da dentina

Foram utilizados neste estudo 50 dentes incisivos bovinos selecionados
e armazenados em soro fisiolégico & temperatura ambiente até o inicio do
experimento. Os dentes foram submetidos 2 profilaxia com pasta de pedra
pomes e dgua com escova tipo pincel, em velocidade de baixa rotagio.

Apos a limpeza, os dentes foram examinados em lupa esteoscopica

(Carl Zeiss, Germany) de modo a detectar possiveis trincas ou alteracdes
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estruturais de esmalte, que pudessem interferir no resultado da pesquisa. Feito
isso, os dentes selecionados foram armazenados em agua destilada em

refrigerador.

Preparo cavitario

Nas faces vestibulares dos dentes foram confeccionadas cavidades de
classe V com margem em esmalte, com o auxilio de ponta diamantada em
forma de roda FG 3053 (KG Sorensen), com ponta ativa de 4 mm de diémetro
por 2,0 mm de altura. A ponta diamantada foi colocada em uma caneta de alta
rotago (Dabi Atlante), fixada na haste vertical adaptada na base de um
microscopio 6ptico, sob refrigeragéo & agua-ar. Na platina do microscépio foi
fixado o dente e apods definida a posigéo da ponta diamantada, a turbina foi
acionada e o parafuso micrométrico lentamente movimentado até que a
penetracdo na face vestibular fosse de 2 mm de profundidade. A cavidade
preparada com forma circular, com 2 mm de altura por 4 mm de diametro. As

pontas diamantadas foram descartadas a cada 5 preparos.

Restauragéo das cavidades

Todas as recomendacdes do fabricante foram seguidas, quanto ao
procedimento de condicionamento &acido (15 s. de aplicagao e 30 s. de
lavagem) e tipo de condicionador &cido (4cido fosférico a 35%). A cavidade foi
levemente seca com suave jato de ar antes da aplicagéo do sistema de uni@o
Single Bond, que consistiu na aplicagdo de duas camadas consecutivas e

espera de 30s., antes da fotoativagio por 10s.
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A insercdo do material restaurador Z250 foi realizada em incremento
unico, sendo fotoativado por 20 segundos. Para o acabamento e polimento das

restauragdes foram utilizados discos Sof-Lex (3M) de granulagéo decrescente.

Separagdo das amostras
Os 50 dentes restaurados foram separados em 5 grupos de 10
elementos cada, de acordo com as temperaturas de ciclagem térmica

adotadas, ou seja:

Grupo 1 — Sem ciclagem térmica (controle);

Grupo 2 - Ciclagem térmica: banhos d'agua de 30 segundos com temperaturas
de 5°C e 55°C, intercalados por banho intermedidrios de 37°C;

Grupo 3 — Ciclagem témica (fria): banhos d'agua de 5°C e 37°C;

Grupo 4 — Ciclagem témica (quente). banhos d'agua de 37°C e 55°C.

Grupo 5- Ciclagem térmica: banhos d'agua de 30 segundos com temperaturas

de 5°C e 55°C: sem o banho intermediario de 37°C.

Foram realizados 1000 ciclos térmicos nos grupos 2, 3, 4 e 5 utilizando

méquina de ciclagem térmica automatica (MSCT-1, Sao Carlos, SP).

Preparo dos dentes para o teste de infiltragao marginal

Todas as amostras foram isoladas com esmalte colorido para unhas

seguida por uma camada de cera rosa n° 7, de modo que permitisse que a
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area restaurada e uma margem de 1mm além da interface dente/restauragéo

ficasse livre para contato com a solugéo corante.

Depois de isolados, os dentes foram colocados num recipiente de vidro
contendo a solugéo corante de azul de metilenc a 2% tamponado. O fundo do
recipiente foi revestido com cera utilidade n° 9 (Wilson), na quai os dentes
ficaram aderidos pela face oclusal, de modo que os apices radiculares
ficassem fora da solucéo corante .

Apos 2 horas na solugéo corante, 0s dentes foram lavados em agua
corrente e todo o selamento foi retirado. Em sequéncia foram seccionados
transversaimente, de mesial para distal, com um auxilioc de uma cortadeira de
disco diamantado (SBT —Model 650), em baixa velocidade sob refrigeracéo
com liquido apropriado.

Feito os cortes, as amostras foram observadas em lupa
estereoscopica (Carl Zeiss) com aumento de 40X e avaliadas segundo o grau
de infiltragdo resultante da penetracao do corante. Para isso foi utilizado a

seguinte escaia:

0 — nenhuma penetracdo do corante ;
1 - penetrago apenas no esmalite,

2 - penetracdo além do limite amelo-dentinario, sem atingir a parede axial;

3 - penetragéo incluindo a parede axial.

A metodologia utilizada assim como a quantificacéo da infiltracdo

marginal foi baseada na norma SO TR 11405 '® de 1994,
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Analise estatistica.

Os resultados obtidos foram submetidos & andlise estatistica para

dados n3o paraméiricos Kruskal-Wallis.

RESULTADOS

Os resultados obtidos analisados estatisticamente pelo teste n&o

paramétrico de Kruskal-Wallis podem ser vistos no Quadro 1.

Quadro 1 — Andlise estatistica (Kruskal-Wallis)

H = 21,4511
Graus de liberdade = 4

(p) Kruskal-Wallis = 0,0003
R1= 179,0000
R2= 323,0000
R3= 315,0000
R4= 123,0000
R5= 335,0000
R 1 (posto médio) = 17,9000
R 2 (posto médio) = 32,3000
R 3 (posto médio) = 31,5000
R 4 (posto médio) = 12,3000
R 5 (posto médio) = 33,5000
p(1e2)= 0,0272
p{1e3)= 0,0370
p(1ed)= 0,3903
p(1ed)= 0,0167
p(2e3)= 0,9023
p(2ed)= 0,0022
p(2eb)= 0,8540
p(3e4)= 0,0032
p(3ed)= 0,7590
p(4eb)= 0,0011

Legenda:

1-
2
3-
4.
3

Controle (sem ciclagem)
Ciclagem 5°C / 37°C / 55°C
Ciclagem 5°C / 37°C
Ciclagem 37°C / 55°C
Ciclagem 5°C / 55°C

15




Pela analise do Quadro 1 pode-se observar que houve diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos 1-2 , 1-3, 1-5, 2-4,34e45 A
Tabela 2 mostra os postos médios e a significancia ou nao entre os valores

obtidos.

Tabela 2 ~ Comparagéo dos postos médios entre 0s grupos.

Grupos Posto medio Kurskal-Wallis
1- Controle (sem ciclagem) 17,90 a

2- Ciclagem 5°C / 37°C / 55°C 32,30 b

3- Ciclagem 5°C / 37°C 31,50 b

4- Ciclagem 37°C / 55°C 12,30 a

5- Ciclagem 5°C / 85°C 33,50 b

Assim, observa gue os grupos 1-4 néo diferiram estatisticamente entre
si e apresentaram niveis de infitragdo menores em relacdo aos demais grupos,

os quais também né&o diferiram estatisticamente entre si.

DISCUSSAO

Um dos grandes desafios para a permanéncia das restauragdes com
compositos em condicbes clinicamente satisfatorias é a contragdo da reacao
de polimerizagdo que ocorre durante a transformagéo do monémero em
polimero. Essa contragao seria responsdvel pela geracéo de forcas de tenséo
na interface dente-material restaurador, podendo ocasionar rompimento da

unido e desadaptagéo da restauragéo, permitindo microinfiltragio marginal e
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desenvolvimento de carie secundaria {ABDALLA & DAVIDSON, 1993; ALANI &

TOH, 1997).

Nesse contexto, o desenvolvimento dos sistemas adesivos estaria
intimamente relacionado com o sucesso do tratamento restaurador, onde a
técnica do condicionamento &cido total descrita por FUSAYAMA ef. al. (1979)
e o desenvolvimento dos sistemas adesivos hidréfilos (NAKABAYSHI!, 1985)
tém proporcionado melhores valores de resisténcia de adesdo e selamento
marginal.

Uma vez estabelecida a integridade de uni&o durante e logo apés a
polimerizagdo da resina composta, o desenvolvimento da infiltragcdo marginal
pode ocorrer depois de algum tempo em uso devido ao estresse quimico,
térmico efou mecanico na unido adesiva (ABDALLA & DAVIDSON, 1993,
ABDALLA & DAVIDSON, 1996; DAVIDSON & ABDALLA, 1994; JORGENSEN
ef. al. 1985; MELLO et. al. , 1897).

O uso dos cicios térmicos é freqientemente incluido nos estudos
iaboratoriais avaliando o selamento marginal (ALANI & TOH, 1997
DARBYSHIRE, et a/. 1988; DIETSCHI & HERZFELD, 1998; HAKIMEH et. al,
2000). No entanto, torna-se dificil correlacionar os diferentes estudos, pois
existe variacdo em relagdo ao emprego das temperaturas dos banhos de
imersdo, a quantidade de ciclos, © tempo de imersdo em cada banho e a
presenga de banhos intermediarios. Além disso, o tipo de material restaurador
usado e o tipo de preparo cavitario.

Neste estudo foram utilizados dentes bovinos &0 invés de dentes

humanos. Estudos anteriores (NAKAMICHI et al., 1983; REEVES e&t. al., 1995)
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mostraram similaridade nos testes de adeséo entre dentes bovinos € humanos.
As amostras foram submetidas a um total de 1000 ciclos térmicos com
variagdes de temperatura de 5°C, 37°C e 55°C.

Os resultados obtidos (Tabela 2) mostraram que O grupo de amostras
submetidas & ciclagem térmica (quente) com banhos d'agua de 37’Ce55Ceo0
grupo controle (em ciclagem térmica) apresentaram as menores médias de
microinfiltragdo, sem diferenca estatistica significativa. Este grupo que néo foi
submetidoc a ciclos com temperatura abaixo de 37'C mostrou menores
profundidades de penetragéo do corante, sendo a média numérica muito
proxima daqguela apresentada pelo grupo controle, indicando que a
temperatura mais elevada promoveu menor prejuizo da unido adesiva entre
material restaurador-estrutura dentaria.

Os grupos de amostras submetidas a ciclagens térmicas em banhos
d'agua de 5°C e 55'C com banho intermediério de 37'C: de 5C e 37’Cede 5C
e 55°C sem banho intermediario de 37°C apresentaram valores médios maiores
de penetragcéo do corante, com diferenca estatistica significativa quando
comparados com aquele apresentado pelo grupo gue foi submetido ao banho
d’agua quente (37°Ce 55C) e pelo grupo controle (sem ciclagem térmica).

Diferencas na forga de ades3o relacionadas & termociclagem estéo
mais intimamente correlacionadas com a adesdo entre material-material do
que com a adesao material-substrato dental (YOSHIDA ef. al. 2001). Dessa
forma, nestas condigbes de estudo, © rompimento da unido adesiva foi mais
critico quando o corpo-de-prova foi submetido aos ciclos térmicos com baixa

temperatura, tendo em vista que a microinfiltragdo foi maior nas amostras que

18



passaram pelos banhos frios (5C). Este fato talvez tenha ocorrido em fungéo
das contragées do material e da estrutura dentaria serem mais significativos
nessa temperatura, promovendo maior falha de ades&o.

Assim, os grupos que foram submetidos & ciclagem fria mostraram
somente contracdo, portanto, grande probabilidade de formagéo de fendas
maiores por apresentarem alterages dimensionais na mesma dire¢éo, porém,
em sentido contrario. Por outro tado, aqueles que foram submetidos a ciclagem
fria e quente apresentaram fendas com tamanhos similares ao da ciiclagem
somente fria, demonstrando falta de compensagéo volumétrica entre contragdo
e expanséo. Isto significa que a magnitude da expanséo do ciclo quente n&o
foi suficiente para compensar a magnitude da contra¢do ocorrida no ciclo frio.
Em contrapartida, o ciclo quente promoveu somente expansao, mantendo as
condicdes de unifio adesiva similar ao controle, devido as alteragdes

dimensionais serem na mesma direcéo e sentido.

As condigbes deste estudo mostraram que a ciclagem térmica fria seria
a responsavel pela degradagéo da unifo adesiva entre substrato e dente, em
condicoes similares ao choque térmico ocorrido na associagéo com a ciclagem

guente.
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CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste estudo pode-se concluir

que:

1- A microinfiltragdo foi maior nos grupos de amostras submetidas &
ciclagem térmica fria.
2- A resisténcia de unido adesiva substrato-material pode ser verificada

em testes de ciclagem térmica utilizando somente a temperatura fria.
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