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1. RESUMO

O objetivo desse estudo “in vitro” foi avaliar a ocorréncia da nanoinfiltragéo na
unido dentina-resina, em cavidades confeccionadas na dentina da camara pulpar e

submetidas ao tratamento com diferentes substancias irrigadoras.

Foram utilizadas dentes bovinos, os quais foram armazenados em solugéo
salina 0,9% + timol 0,1% até o momento da utlizacdo. Os dentes foram
seccionados horizontalmente, sendo gue as coroas foram novamente seccionadas
no sentido mésio-distal, afim de se ter acesso as paredes da camara pulpar. Nas
faces vestibulares foram realizadas cavidades de 3mm x 3mm x 2mm com a caneta
de alta rotagdo Kavo, sob refrigeracéo, e ponta diamantada em cone invertido (KG
Sorensen Ind. Com. Ltda, Barueri, S8o Paulo, Brasil). Desse modo as amostras
foram divididas em 4 grupos, sendo que cada um deles foi submetido a imers&o em
um irrigante diferente pelo periodo de 30 minutos. Apbs esse periodo, as cavidades
foram preenchidas utilizando-se o sistema adesivo Single Bond (3M Produtos
Odontoldgicos — Campinas — S&o Paulo — Brasil) e a resina composta Z250 cor A1
(3M Produtos Odontolégicos — Campinas — S&o Paulo — Brasil) seguindo as
instrugbes do fabricante. A cada irrigante foram utilizadas 5 amostras. Depois de
devidamente restauradas as metades corondrias tiveram suas superficies externas
isoladas com uma camada de Super Bonder e duas camadas de esmalte colorido
comum, mantendo a resina composta e 2mm aoc seu redor exposto ac agente
tracador. As amostras foram entdo imersos em solugéo de nitrato de prata, a 50%
em temperatura ambiente por 24 horas em camara escura. Posteriormente, estes

foram preparados para a analise em Microscopia Eletronica de Varredura.



Nos quatro grupos estudados: hipoclorito de sédio 5,25% (Farmacia Papoula,
Piracicaba, Brasil) + EDTA 17%, hipoclorito de sodio 5,25% (Farmécia Papoula,
Piracicaba, Brasil), clorexidina gel 0,2% (Endogel®, Essencial Farma, ltapetininga,
Brasil) e soro fisiolégico estéril 0,9%, foi observada a infiltrag&o de nitrato de prata

nas paredes axiais dos preparos restaurados.



2. INTRODUGAO

A restauracéo de dentes endodonticamente tratados € um dos assuntos mais
estudados e gue ainda permanece controverso sobre varios aspectos (Schwartz
RS, Robbins JW 2004). Estudos indicam que a ocorréncia de microinfiltracéo € a
principal causa de falhas nas restauragbes com compositos fotopolimerisaveis.
(Estafan D, Agosta C. 2003). Aléem disso, € um importante fator que leva ao
insucesso de tratamentos endodonticos (Swanson & Madison, 1987; Madison &
Swanson, 1987: Madison & Wicox, 1988; Torabinejad ef al.,, 1990; Magura et al.,

1991; Lin et al., 1992; Saunders & Saunders, 1994).

Entre os fatores que levam a esse fendmeno podemos citar as diferencas
existentes entre as propriedades fisicas encontradas no composito resinoso e na
estrutura dental remanescente. Por isso diversos materias vém sendo pesquisados,
com o objetivo de se encontrar aquele com propriedades fisicas similares as da
estrutura dental, o que possibilitaria a eliminacdo da microinfiltragido coronaria

(Estafan D, Agosta C.).

Os compositos, atualmente vém sendo indicados para a restauracéo de
dentes endodonticamente tratados, pois através de seu sistema adesivo permitem
um bom selamento coronario. Estudos demonstram a capacidade desse material

em dissipar o estresse produzido durante a mastigagédo. O estresse & transmitido



através da interface dente-resina, o que ieva ao reforco da estrutura dental

enfraquecida (Swanson & Madison, 1987, Madison & Swanson, 1987).

Para que a microinfiltracéo seja evitada, € importante que se faga a correta
utilizagéo dos sistemas adesivos. O mondémero presente nesses materiais € capaz
de infiltrar-se na camada de colageno, exposta pelo ataque acido prévio, formando
com isso uma camada hibrida, responsavel por reter os componentes da dentina e

promover o selamento da interface dente-restauracéo (Nakabayashi, 1982).

A forca de unido de diferentes sistemas adesivos diminui gradualmente com
o passar do tempo, independentemente do tipo de solvente usado (Reis A,
Loguercio AD, Carvalho RM, Grande RH. 2004}). A exposicdo desses adesivos a
meios Umidos por sua vez, causa uma redugdo significativa na qualidade de suas
propriedades mecanicas, o que compromete a unido entre dentina e resina
composta e interfere na longevidade dessas restauragdes (Carriiho MR, Carvalho

RM, Tay FR, Pashley DH. 2004).

Além disso, existe uma correlacdo enire o tempo de exposicdo ao atague
4cido e o grau de desmineralizagéo da superficie dental. A camada hibrida formada
depende diretamente do tempo de ataque acido sofrido na regido em questao.
Aumentando-se o tempo de exposicdo ao acido, pode-se chegar a um grau de
desmineralizacdo maior que aquele no qual o mondmero possa penetrar
completamente, formando com isso uma espessa, porém pouco infiltrada camada

hibrida. Se reduzirmos o tempo de exposigdo para no maxime 30 segundos,



reduziremos também a profundidade de desmineralizagZo, ainda assim sendo
suficiente para que o adesivo penetre e sele eficientemente a superficie dental

(Abu-Hanna A, Gordan VV, Mjor |. 2004).

Entretanto, para a eficiente difusdo do adesivo € indicada a remocgio da
Smear layer formada apds o tratamento endodontico (Cobankara FK, Adanr N, Belli
S. 2004). Uma das substancias mais utilizadas para esse fim € o EDTA. Torii ef al.
(2003) testaram o efeito do condicionamento dental com EDTA antes da aplicacéo
de diferentes sistemas adesivos. Os resultados mostraram um significativo aumento
na forca de unido adesiva em dentes onde o EDTA foi utilizado antes dos adesivos
do tipo “all-in-one” (One-up Bond F; Reactmer Bond), porém n&o notaram
diferencas significativas quanto aos dois outros adesivos testados (Clearfil SE Bond
e Single Bond). Ja na interface resina-dentina o condicionamento com EDTA formou
uma camada hibrida mais espessa quando comparada aos dentes néo
condicionados em todos os sistemas adesivos, com exe¢ao para o sistema Single

Bond.

No entanto, solucées irrigadoras, que entram em contato com a dentina a ser
restaurada, tém sido apontadas como um potencial de contaminag&o, as quais
podem interferir, € comprometer, a a¢éo dos sistemas adesivos (Sung et a/. 2004).
[sso, por que esses agentes desinfetantes podem alterar a estrutura das fibras
colagenas, afetando o sistema de uni&o entre o adesivo e a dentina (Cao et al,

1995; Gurgan ef al., 1999).
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Estudos comprovam que as solugbes irrigadoras utilizadas durante o
tratamento endodontico influenciam na microinfiltracéo coronéria, sendo que entre
os irrigantes utilizados, NaOC! aliado ao EDTA e Clorexidina gel foram aqueles que
possibilitaram melhor selamento coronario (Vivacqua-Gomes N, Ferraz CC, Gomes

BP, Zaia AA, Teixeira FB, Souza-Filho FJ. 2002).

Qutros autores {(Turkun M, Turkun LS, Kalender A, 2004) afirmam que a
clorexidina pode ser ufilizada como desinfetante cavitario, sem com isso alterar as
propriedades seladoras do sistema adesivo. Castro ef al. (2003) comprovaram que
a aplicacéo de solugdo de clorexidina 2% antes ou apds o ataque acido sobre a
dentina ndo interfere sobre a forca de unido entre o compédsito e a superficie
dentaria quando da utilizagio de sistemas adesivos como Prime & Bond NT, Single

Bond e Clearfil SE Bond.

Ja o tratamento da superficie dental com NaQCl|, para a remoc&o do
cotdgeno, promove uma melhor unido do sistema adesivo a dentina, porem o
aumento da resisténcia adesiva foi obtida somente para alguns materiais, 0s quais
apresentavam acetona na composi¢éo (Vargas et al., 1997, Inai ef al., 1998; Kanka

et at., 1999; Bedran de Castro et a/., 2000).

Belli ef al., em 2001, demonstraram um aumento da forca de unido entre o

sistema adesivo e as vérias regides da dentina da camara pulpar apds o pré-
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tratamento com NaQC|. Para eles o sistema adesivo € indicado como uma protegéo

adicional aos canais radiculares fratados endodonticamente

Sung ef al. (2004) comprovaram que néo existe significativa diferenga quanto
a microinfiltragdo resultante da utilizacao de diferentes irrigantes, entre eles: NaQOCl

e clorexidina gel.

Quanto uma das formas de se avaliar a forga de unido do sistema adesivo a
dentina podemos citar a Nanoinfiltragdo. O termo Nanoinfiltrac&o foi introduzido
para explicar o caminho percorrido pelos agentes adesivos na formac&o da camada
hibrida capaz de unir dentina e compodsitos sem que haja a formagéo de fendas. Na
literatura esse fenémenoc € apontado como fator de risco aoc sucesso da
restauracdo. NaOCI é um conhecido agente desinfetante utilizado na remogéo da
camada de coldgeno exposta apés o ataque acido. Por isso, remover a camada de
clageno, utilizando este irrigante previne a formagdo de nanoinfiltragbes, segundo

Pioch ef al. 2001.

Para esses autores {Pioch ef al. 2001) o termo nanoinfiltracdo também pode
descrever um tipo especifico de infiltragdo presente as margens da dentina em
contato com o0s materigis restauradores. A nanoinfiltragdo aparece como
conseqiiéncia da producdo de acidos provenientes da penetragdo de fluidos orais
ou exsudados pulpares nas porosidades pertencentes ou a volta da camada hibrida

existente. A nanoinfiltracdo € um fendmeno independente da microinfiltragdo. A

12



penetracdo dos liquidos orais depende do sistema adesivo e dos parametros
utilizados na aplicagdo da técnica. A nancinfiltrag&o € menos expressiva que a
microinfiltracdo e clinicamente pode passar desapercebida. Porém a estabilidade da
unido adesiva entre a dentina € 0 material resinoso provavelmente sera afetada de
forma negativa.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a Nanoinfiltragéo em
cavidades confeccionadas na dentina da cadmara pulpar previamente submetidas a
tratamento com diferentes irrigantes. O nitrato de prata foi utilizado como agente
tragador, a fim de se analisar a nanoinfiltragéo em Microscopia Eletrénica de

Varredura.
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3. OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar a nanoinfiltragdo em cavidades
confeccionadas na dentina da camara pulpar previamente submetidas a tratamento
com diferentes substancias irrigadoras. Para isso foi utilizado como agente tragcador
o nitrato de prata, e os resultados foram analisados em Microscopia Eletronica de

Varredura.

4. REVISAO DA LITERATURA

A Dentina é uma estrutura bioldgica complexa (Marshail et al., 1_997) que
possui diferentes componentes e propriedades, as quais podem afetar diretamente
a efetividade dos sistemas adesivos. Fatores biolégicos e clinicos como, por
exemplo a permeabilidade dentindria, fluidos pulpares, presenga de carie ou dentina
esclerética, também podem interferir na adesdo dos sistemas adesivos a dentina
em questdio (PASHLEY,1997; BURROW, 1994; PERDIGAO,1994; NAKAJIMA et
al,1995). A efetividade do sistema adesivo depende do grau de penetragio do
primer na dentina pré condicionada. O condicionamento écido € responsavel pela
adesdo micro-mecanica entre as fibras colagenas da dentina € o compdsito, afim de
criar a camada hibrida (NAKABAYASHI et a/.,1982) ou seja, uma zona de
interligagdo entre resina e dentina (VAN MEERBEEK ef al, 1992). Entretanto, a

penetracdo do primer e do adesivo resinoso pode ser afetada pela localizacgo da
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cavidade a ser restaurada e por mudancas nas propriedades das diferentes partes

do dente (MARSHALL et af,, 1997).

Os materiais restauradores adesivos foram introduzidos tanto como uma
alternativa conservadora as lesdes de carie como para o tratamento de cavidades
cervicais, devidas a fatores como abfrac&o, entre outros (VAN MEERBEEK ef a/.,
1994). No entanto estudos demonstraram que a for¢a de adesdo obtida na dentina
profunda € menor que aquela existente em partes mais superficiais (TAO L.,
PASHLEY DH., 1988). Pesquisas tentam relacionar uma methor adesio
dependente das diferentes posicbes da dentina, ¢ determinar a influencia da
orientagdo dos tdbulos dentinarios no sucesso da restauracgo adesiva. Essas
investigacbes sdo importantes para que se possa entender melhor 0 mecanismo de

ades&o que esta sendo desenvolvido (BURROW et al., 1996).

A microinfiltrag@o foi conceituada por KIDD, em 1976, como a passagem
clinica néo perceptivel de microorganismos, fluidos, moléculas na interface dente-
restauragdo. A importancia desta interface estd na dificuldade de um selamento
satisfatorio, sem a presenca de fendas que possam ser colonizadas por
microorganismos (COX et al, 1987). Sendo este, um dos fatores que mais
influenciam a longevidade das restauragdes, podendo promover a perda precoce
do procedimento restaurador pelo aparecimento de cérie recorrente, sensibilidade

pos-operatdria, ou problemas pulpares (GOING, 1972; PASHLEY, 1990).
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Sano et al. desenvolveu o teste de microtracdo usado em pequenas areas
em dentes preparados para serem submetidos ao teste. Esse método demonstrou
que falhas ocorrem repetidamente na interface adesivo-resina composta. Porém,
seu teste era irreal por usar tamanhos de amostras n&o ideais, onde ocorria uma
inadequada distribuicdo de estresse na interface adesiva. Phrukkanon et al
modificou o teste de microtragdo, de forma que exista uma melhor distribuicdo do

estresse.

BUONOCORE, em 1955, empregando um método simples, relatou a adesao
entre resina acrilica e superficies de esmalte através do condicionamento com acido
fosforico 85% por 30 segundos. Verificou que a adesdo de discos de resina ao
esmalte era maior quando este tecido dental era condicionado, em relagdo aos
corpos-de-prova que ndo recebiam nenhum tratamento &acido prévio. O autor

explicou que o fenémeno ocorreu em fungéo do grande aumento da area superficial
devido & acdo do condicionamento 4cido, além do aumento da capacidade de
umedecimento da superficie, permitindo assim, um contato intimo da resina acrilica
com o esmalte. A microscopia eletronica de varredura revelou uma camada mista e
acido resistente representada pelo 4-META infiltrado nas fibras colagenas. Os
autores concluiram que mondmeros com grupamentos hidréfilos e hidréfobos apds
polimerizag&o promoveram ades&@o aos tecidos dentais por penetragdo e infiltragéo,
sugerindo ser esta uma nova concepg¢do de biocompatibilidade dos materiais

odontoldgicos; além de responsavel pelo aumento na resisténcia de unido.

16



COX et al, em 1987, demonstraram que 0s materiais dentarios quando
apresentaram selamento marginal, s&o bem aceitos pelos tecido pulpar, mas em
presenga de colonizag&o bacteriana na interface dente/restauragdo pode ser visto
uma inflamag&o severa com colapso do tecido pulpar. Esta observagio indica que
os fatores quimicos como &cidos e componentes dos materiais restauradores s&o

em si menos permissivos que a infiltragao bacteriana.

Uma real evolucdo na odontologia adesiva ocorreu em 1991, quando
NAKABAYASHI et al observaram em seu estudo, através da utilizacéo de
microscopia eletronica de varredura, a formagéo da cammada hibrida pela aplicagao
de adesivos contendo o 4-META em sua composigdo. Foi feito um pre-tratamento
com a solucdo 10-3 (Acido citrico 10% e oxalato férrico 3%) que resultou na
formacéo de uma zona intermediaria formada por dentina e resina. Verificaram
também o encapsulamento que ocorreu quando da penetragéo do adesivo ac redor
dos prismas de esmalte. Concluiram que quando a hibridizagae ocorre, a
resisténcia de unido aumenta significativamente, seja em esmalte ou dentina; além
de formar um selamento, que segundo os autores, poderia prevenir sensibilidade

pés-operatoria e caries recorrentes.

O fato de a camada hibrida ser maior ou mais grossa na dentina coronaria
que na radicular, sem com isso existir diferengas entre a resisténcia de unigo
dessas duas regifes, sugere a inexisténcia de correlagéo entre forca de uniao e

densidade da camada hibrida em observacéo (Finger et al. 1894, Yoshiyama et al.
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1995). As diferencas na aparéncia da camada hibrida de diferentes regides do
dente, se deve provavelmente as caracteristicas dentindarias sendo a dentina
pertencente aos canais radiculares mais esclerdtica que aquela de outras regides,
especialmente em pacientes com idade avangada. Nesses casos, ndo apenas 0s
tubulos dentinarios estdo obstruidos com minerais resistentes ao ataque acido
(Yoshiyama ef al. 1996), bem como a dentina intertubular parece ser &acido
resistente (Van Meerbeek ef al. 1994, Duke & Lindemuth 1990, Harnirattisai et al.
1993).

Numerosas marcas comerciais de sistemas adesivos sdo lancadas no
mercado, sendo que dois métodos sdo recomendados para uma boa hibridizacéo e
adequado selamento. O primeiro consiste na aplicagdo de uma unica solugdo, a
gual contém o primer e 0 adesivo resinoso juntos. A segunda opgao possui primer
adesivo separados (KIJSAMANMITH ef a/., 2002). A marca Single Bond combina o
primer ac adesive em uma unica solugdo. O acido fosforico & usado com o objetivo
de desmineralizar a dentina afim de remover a chamada “smear layer’ e expor as
fibras colagenas da dentina (PHRUKKANON ef al.,1999). Yoshiyama et al. (1998)
em seus trabalhos comparou os dois tipos de sistemas adesivos, € ndo encontrou

diferencas significativas entre eles.

A smear layer é produzida pela instrumentacéo dos canais radiculares em
tratamentos endodonticos ou pela uiilizagao de brocas e outros materiais cortantes
na remogéo de caries e conformagdo de cavidades, essa camada nao € observada

em superficies ndo instrumentadas. Essa fina estrutura amorfa é composta tanto
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por materiais organicos e inorganicos, os quais obstruem os orificios dos tabulos
dentinarios (McComb & Smith 1975, Goldman ef af., 1982, Mader ef af., 1984., Sem
et al., 1995). O uso de EDTA juntamente com a solucdo de Hipociorito de Sodio tem
sido recomendada para uma eficiente remogdo da Smear layer da superficie
dentinaria (Yamada et al. 1983, Cengiz et al. 1990, Garberogilio & Becce 1994,
Liolios et al. 1997). Porém, outros estudos também mostraram gue o uso de EDTA
com a solucdo de Hipoclorito de sédio pode causar erosées nas paredes dos canais
radiculares (Baumgartner & Mader 1987, Calt & Serper 2000). Numerosas
pesquisas indicam gue a remogéo da smear layer, bem como de uma fina camada
dentinaria ou alguns fragmentos € acelerada pelo uso da combinacdo EDTA com
NaOCI (Yamada ef al. 1883, Cengiz et al. 1990, Garberoglio & Becce 1994, Liolios

et al. 1997)

Segundo Niu et al. (2002), erosGes na dentina seriam o resuitado de uma
hiper descalcificagdo induzida pelc EDTA. Em seus estudos, guando a irrigagao
final foi realizada com EDTA a 15% a superficie dentinaria tornou-se lisa porem,
sem erosdes: além disso os tdbulos dentinarios foram observados de forma regular
e separados. Entretanto, quando a irrigacdo com EDTA a 15% foi seguida da
solugdo de Hipoclorito de sbédio a 6%, foram observadas eros6es na dentina
peritubular e irtertubular. A superficie dentinaria dos canais radiculares tornou- se
aspera e os tubulos dentinarios foram ampliados de forma irregular pela
descalcificagdo dos componenties inorganicos pelo EDTA e pela dissolugdo da

matrix organica feita pelo NaOCl. Calt & Serper (2000) sugeriram que as erosdes
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dentinarias podem ser minimizadas pela aplicagdo de EDTA por um periodo menor

de tempo ou em um menor volume.

Em 1999 GALE & DARVELL realizaram uma revisao de 249 artigos
publicados entre os anos de 1987 e 1997, sobre microinfiltragdo e relacionaram
estes dados com a permeabilidade dentindria, que segundo eles na maioria dos
trabalhos foi relegada o segundo plano, levando a resultados falso positivo, devido a
dificuldade durante a mensuragac da penetrac@o de tracadores. Segundo estes
autores a permeabilidade dentinaria ocorre rotineiramente neste tipo de teste, mas
néo é citada como um problema. Isto é aceitavel quando as margens dos preparos
est8o em esmalte, mas pode ser um problema significante quando o selamento das
margens testadas esta em dentina. Também afirmaram que muitos mecanismos
agem em conjunto com a presséo exercida pelo fluido intradentinario para reduzir a
entrada de tragadores na dentina in vivo, em primeiro a presenga do processo
odontoblastico, que preenche totalmente o interior do canaliculo dentinario
impedindo a passagem de certos espécimes, também um filirado de proteinas
advindas do sangue como fibrinogénio pode formar um precipitado, servindo como
obstrucdo mecénica, em terceiro os canaliculos podem ser obliterados por
deposicao mineral em resposta a uma patologia ou idade. Mas em laboratério todos
estes mecanismos estdo prejudicados, porgue normalmente para estes testes sdo
escolhidos dentes sadios, de pacientes jovens e que n&o fiveram contato oclusal.
Em muitos dos trabalhos analisados por estes autores, foram reportadas solugdes

para prevenir a penetragdo de tragadores somente pela falha de selamento, como:
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redugdo no tempo de imersdo no corante, escolha de um corante com menor
capacidade de penetragdo, modificar o material para selar as areas do dente que
n&o devem ficar expostas ao corante. E conciuiram gue a penetracio de corante na
dentina € um fator que promove a confusdo na leitura dos resuitados e para
minimizar este fator ¢ preparo cavitario similar ao de acesso endodonticos, no ter¢o
apical da raiz, onde o0s tubulos dentindrios estariam perpendiculares as paredes
cavitarias seriam a melhor escolha, assim como o uso de cianoacrilatos para

isolamento das amostras.

PASHLEY em 1990 escreveu um trabalho sobre as consideragdes clinicas da
microinfiltragio, onde coloca a necessidade do entendimento das caracteristicas da
permeabilidade da dentina para uma andlise consistente dos efeitos da
microinfiltragdo. Ja cgue este fendmeno acontece com a maioria dos materiais
restauradores, permitindo a passagem de bactérias e seus produtos pela dentina,
advindo dos fluidos bucais. Teoricamente a permeabilidade dentinaria & diretamente
proporcional ao numero de tlbulos e seus didmetros e é inversamente proporcional
a espessura da dentina. Normalmente hé uma pobre correlagéo entre os estudos in
vitro @ o sucesso clinico de um material. Porém, se um material ndo apresenta
microinfiltragao in vitro, é alta a probabilidade de sucesso clinico, ja que os materiais
costumam apresentar uma menor infiltragdo em estudo in vivo dado a varios
fatores, como o acumulo de produtos de corroséo, como € o caso do amalgama.
Outro dado importante relatado neste estudo é a presenca ou auséncia da smear

layer, este esfregago tem a capacidade de formar tampdes que so forcados para o

21



interior dos tubulos dentindrios durante o preparo cavitario, funcionando como um
agente mecanico para diminuir a permeabilidade dentinaria. Entretanto, sua
presenca limita a for¢a de adeséo dos agentes adesivos com a dentina, devido a
baixa forga coesiva da smear layer com a dentina. Sua remog&o pode significar um

aumento na adesividade.

TROWBRIDGE, em 1987 escreveu um trabalho sobre os efeitos bioldgicos
da microinfiltracédo marginal. Para ele o ambiente bucal pode, da mesma forma, ser
responsabilizade pelo aumento ou diminuigdo da microinfiltrago, ja que neste
ambiente; ambos, estrutura dental e material restaurador s&o submetidos a
diferentes temperaturas, forgas oclusais e ataque de bactérias contidas neste
ambiente. Q autor afirma que a microinfiltragdo marginal é um processo dinamico
que pode variar com o tempo, devido & longa exposicdo do conjunto
dente/restauracéo a saliva, pelicula, placa bacteriana e produtos com capacidade

de remineralizacéo; alterando, deste modo, esta interface.

Em 1972, GOING em uma revisdo sobre ensaios de microinfiltragdo,
descreveu os possiveis métodos que podem ser utilizados, enfatizando o fato que
as margens das restauragbes ndo sdo fixas, inertes e impenetraveis, como os
clinicos as visualizam; mas, contém microfendas, que apresentam intensa
movimentacéo de ions e moléculas. Neste estudo, foi realizado um resumo das
principais caracteristicas dos ensaios de microinfiltragéo, dentre eles, o usc de

isdtopos radioativos, corantes, bactérias, ar pressurizado, percolagdo marginal,
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microscopia eletrénica de varredura e andlise da ativagio de néuirons,
apresentando suas vantagens e desvantagens. Verificou que o uso de corantes € o
método mais antigo e freqlente na avaliagdo da microinfiltragéo, sendo Fletcher,
1875, pioneiro no uso desta metodologia. Relatou também que esta metodologia,
empregando escores para ser quantificada, & subjetiva, transformando-se numa
desvantagem. Nesta revisdo, o autor conclui que o fenémeno da microinfiltragdo ao
redor das restauragbes advém de uma série de fatores, e ndo de um evento Unico,
implicando nas condigdes clinicas, podendo levar a sensibilidade pos-operatoria,

hipersensibilidade crénica, manchamento dental, caries recorrentes e patologias

pulpares.

Em 1995, SANO ef al., estudando a microinfiltracéo, observaram a presenca
de granulos de prata dentro da interface entre a dentina e cinco diferentes sistemas
de unido, usados para restauragdes Classe V. Diferente da microinfiliragéo
convencional, que ocorre devido a presenga de fendas na interface dente
restauragdo, esta infiltragdo ocorre dentro da camada hibrida, em espacos da
ordem de 20 a 100 nm de largura, sem a presenca de fendas, por isso chamada de
nanoinfiltracdo, que poderia trazer como conseqiiéncias a penetragdo de
subprodutos bacterianos ou mesmo agua, diminuindo a eficiéncia do selamento dos
tibulos dentindrios. Neste trabatho os autores afirmaram que a penetragéo do
nitrato de prata foi intermitente ou descontinua, indicando que a camada hibrida néo
& uniforme, isto foi observado nos cinco grupos ou cinco diferentes sistemas de

unido empregados. Também foi observado que os ions prata sdo facilmente
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reduzidos na presenga de fibras colagenas, como na maioria das amostras o nitrato
ficou depositado na base da camada hibrida, os autores supSem que nesta area da
camada hibrida ocorra uma maior presenca de fibras colagenas expostas, devido a
desmineralizagao pela utilizagdo de acido e a dificuldade de recobri-las com resina,

seja pela profundidade ou presenca de agua, facilitando a deposicdo da prata.

WU & WESSELINK, em 1993, observaram gue haviam sido publicados
inGmeros artigos sobre infiltragdo marginal em dentes tratados endodonticamente e
que, apesar das técnicas terem sido padronizadas para controle de comparacgao, 0s
resultados ainda eram divergentes, afirmaram ainda, que ha a necessidade de mais
estudos sobre a metodologia empregada nestes testes. Um dos itens abordado € a
quantidade de amostras necessarias e o teste estatistico a ser empregado para
andlise dos dados. Os autores concluiram que o tamanho mais apropriade das
particulas do corante deve ser as de menor peso molecular, devido ao fato que
substancias patogénicas tais como, bactérias e seus produtos tém um alto peso
molecular, mas alguns nufrientes, como o aglcar ndo, e se os nutrientes podem
penetrar pela fenda, os microorganismos que ainda persistem nas paredes apos a

instrumentacdo podem manter-se vivos.

DEJOU et al, no ano de 1996, compararam e explicaram os métodos
estatisticos utilizados para avaliar in vitro a eficiéncia do selamento dos sistemas de
unido. Para tanto, usaram 160 dentes pré-molares recentemente extraidos,

divididos em 13 grupos, onde foram preparadas cavidades padronizadas e
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restaurados com 13 sistemas restauradores. Apds termociclagem, as amostras
foram imersas em solucdo corante para posteriormente serem seccionadas e
analisadas. Cinco critérios de avaliagdo foram utilizados: meédia, mediana, modo,
maxima penetra¢do ou sem qualquer penetracdo, em percentagem. Para cada
parametro, foi utilizado teste ANOVA seguido de teste Duncan para comparar 0s 13
sistemas e obftiveram como conclusdo que a medicdo da maxima penetragdo do

corante em cada dente, parece ser o melhor critério de avaliagao.

ALANI & TOH em 1997, confirmaram as revisbes anteriores analisando a
eficacia de varios métodos utilizados para avaliar microinfiltragdo marginal. Os
autores verificaram gue ao longo dos anos, o corante mais empregado foi o azul de
metileno, em vérias concentracdes e tempo de imersé&o, seguido da fuccina basica,
sendo esta contra-indicada para este fim, pois tem a capacidade de se aderir ao
dente assim como ao material restaurador, sendo mais indicada como evidenciador
de tecido cariado. Quanto as substancias traco (por exemplo, o Nitrato de Prata), os
autores estabeleceram que € um teste muito severo, pois os tamanhos de suas
particulas (0,059 nm) s&o menores que das bactérias tipicas (0,5 - 1,0 ym). Ambas
as metodologias s&o utilizadas, mas apresentam problemas para interpretacao dos
resultados quando analisados de maneira qualitativa. Baseados nos resultados
deste trabalho, os autores recomendam que os testes realizados com composito,
antes de sofrerem termociclagem devem ficar armazenados em agua por 24 horas

para permitir a sorpgao de agua, para que 0s resultados sejam mais confiaveis.
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Ainda sobre os artigos publicados sobre microinfiltragdo em dentes tratados
endodonticamente, & dada atencéo especial a obturagdo dos canais radiculares,
cimentos e técnicas de obturacdo endodontica.Q selamento coronario da camara
pulpar néo recebe enfoque especial nesses trabalhos, sendo escassos 0s que

avaliam este fator (MOREIRA et a/., 19989).

VAN NOORT et al.,, em 1991, investigaram a geometria interfacial local com
o ensaio de resisténcia & tracdo, buscando avaliar o efeito da distribuicao do
estresse na interface dentina-compasito. Os autores relataram sua preocupagao
com a caréncia de valores de adesdo consistentes; e que tanto ensaios de tracao
como de cisalhamento poderiam levar a diferentes interpretagdes dos dados. Os
resultados sugeriram que estes ensaios s&o altamente dependentes da geometria
dos dispositivos e materiais envolvidos. Durante a aplicacéo da carga, verificou-se
uma distribuigdo nao uniforme do estresse. Os autores observaram que os detalhes
geométricos da interface adesiva, em duas diferentes formas de aplicacdo do
adesivo, poderiam produzir diferencgas significativas nos valores de resisténcia da
unido; e concluiram que para comparar diferentes resultados obtidos, deveriam ser
padronizados os procedimentos laboratoriais, que nem sempre reproduzem a

realidade clinica.

Também em 1992, VAN MEERBEEK et al. investigaram a interface entre o
adesivo resinoso e a superficie dentinaria pré-tratada com 25 marcas comerciais de

sistemas adesivos. Observaram em microscopia eletronica de varredura,
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caracterizando os sistemas adesivos morfologicamente para esclarecer seus
mecanismos de adesdo. Os autores classificaram os produtos em trés grupos,
segundo os corpos-de-prova observados. No primeiro grupo promoveu-se a
remogao da smear layer ou lama dentindria; no segundo notou-se a preservagao ou
modificacéo da lama dentinéria; e no terceiro grupo a camada de lama dentinaria foi
parciaimente dissolvida. Os autores concluiram que o uso de sistemas adesivos
mais recentes, onde é removida a lama dentinaria, induzem a mudancas estruturais
na morfologia da superficie da dentina, criando uma interface retentiva chamada de
camada hibrida, promovendo, segundo os autores, uma maior protecéo para o

tecido pulpar.

BARKMEIER & ERICKSON, em 1994, verificaram a resisténcia ao
cisalhamento sobre dentina e esmalte de humanos e bovinos com o sistema
adesivo Scotchbond Multi-Purpose (3M). Na pesquisa observou-se que quando o
primer foi excessivamente seco, ou quando a camada de adesivo foi extremamente
afinada, os resultados foram estatisticamente inferiores aqueles alcancados pelo
grupo gue seguiu as recomendagbes do fabricante. Com isso, ou autores
concluiram que para o tratamento superficial da dentina, as recomendagdes do

fabricante devem ser rigidamente seguidas.

WATANABE & NAKABAYASHI, em 1994, realizaram uma revisdo de

literatura analisando os métodos mais utilizados para se medir a adeséo no Japéo.
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Foi observado que os ensaios mecénicos de resisténcia ao cisalhamento e de
resisténcia a tracdo foram os mais encontrados na literatura. A fratura, no ensaio de
tragéo, ocorre iniciaimente no elo mais fraco do espécime, o que torna muito util na
obtengao dos verdadeiros valores de resisténcia. Contudo, fora a realizagéo destes
ensaios, & necessario a confecgdo de um dispositivo especial e nem sempre €
possivel produzir forgas de tragéo perpendiculares & superficie de dentina. O ensaio
de resisténcia ao cisalhamento tem sido utilizado por muito tempo na Odontologia;
por isto é mais difundido e aceito pelos pesquisadores do que o de fracdo.
Apresenta vérias vantagens, como uma menor influéncia na variagao da direcao da
forca e dispositivos de facil construgdo efou obtengdo. Porém, a falha ou fratura
nem sempre ocorre no ponto mais fragil do corpo-de-prova, o que pode mascarar a
verdadeira resisténcia da interface adesiva. Os autores observaram ainda, que 0s
fatores que influenciam na adesdo como © substrato dentinario, condicdes de
armazenamento e o teste de resisténcia utilizado devem ser padronizados; para
uma melhor comparagdo entre os resultados obtidos em diferentes estudos

l[aboratoriais.

BARKMEIER ef al, em 1995, avaliaram em esmalte e dentina o sistema
adesivo autocondicionante Clearfil Liner Bond 2/Kuraray, através da resisténcia ao
cisalhamento e da microinfiltracdo marginal. A média obtida em esmalte foi superior
(28,2 MPa) aquela obtida em dentina (19,4 MPa), n2o sendo observada
microinfiltracdo nas margens de esmalte. Dos 50 corpos-de-prova utilizados,

apenas 3 apresentaram minima infiltragdo nas margens de dentina, nao havendo
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diferenca estatisticamente significativa quando comparado ao esmalte. A andlise em
microscopia eletrénica de varredura mostrou penetragéo de material resinoso nos
tubulos dentinarios; e a porcentagem de fraturas coesivas foram similares para 0s

dois grupos (32% - esmalte; 28% - dentina).

PASHLEY ef a/., em 1995, revisaram 0s ensaios para mensurar a resisténcia
adesiva a dentina, discutindo e priorizando a padronizagéo dos procedimentos e
suas variaveis. Os autores citaram a variabilidade do substrato dentinario seguido
das diferencas no condicionamento &cido, aplicacdo do sistema adesivo,
armazenamento dos dentes e finalmente os ensaios adesivos. A evolugdo dos
sistemas adesivos dentarios tem resultado em valores de ades&o em torno de 20 a
30 MPa, gue tem sido mensurados nos ensaios convencionais, através de fraturas
coesivas em dentina. Desta forma, segundo os autores, ndo se pode medir a
verdadeira resisténcia de unido produzida na interface dentina-resina. No entanto,
para o método de microtracdo, existe a vantagem do estudo da resisténcia adesiva
em diferentes e pequenas localidades dentinarias, produzindo em quase sua

totalidade fraturas adesivas.

Em 1995, SINHORET! avaliou a resisténcia ao cisalhamento de 11 sistemas
adesivos sobre as superficies de esmalte e dentina, utilizando 176 dentes humanos
e microscopia eletrdnica de varredura para observar o tipo de falha ocorrida na
interface dentina-compésito. As instrugbes dos fabricantes foram rigorosamente

seguidas para as aplicagdes dos sistemas adesivos nos corpos-de prova, que foram
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armazenados a 37 °C e 100% de umidade relativa durante 24 horas; e submetidos
ao ensaio de cisalhamento na maquina universal Otto Wolpert Werke, a uma
velocidade de 6 mm/min. Em dentina, a andlise de variancia e o teste de Tukey, ao
nivel de 5% significAncia, mostraram que os produtos Optibond/Kerr (6,17 MPa),
Scotchbond Multi-Purpose/3M (6,06 MPa) e All Bond 2/Bisco (5,39 MPa) foram
estatisticamente iguais entre si e superiores aos demais produtos. As
fotomicrografias das regides de fratura mostraram, em dentina, falhas do tipo
coesiva no adesivo para os produtos chamados de quarta geragao, e do tipo
adesiva na interface dentina-compésito para os produtos chamados de terceira

geracao.

Em 1996, FERRARI & DAVIDSON pesquisaram a formagaoc in vivo de
prolongamentos de resina nos canais laterais dos tubulos, interconectando os tags
(projecBes do sistema adesivo dentro dos tubulos dentinarios). Foram utilizadas
superficies dentinarias de dentes comprometidos periodontalmente para a aplicagéo
do sistema adesivo convencional Scotchbond Multi Uso com composito Z100 (3M)
na técnica de adesdo Umida; e do autocondicionante Clearfil Liner Bond 2 com
compésito Clearfil Photo Anterior (Kuraray). Os dentes foram cuidadosamente
exfraidos e armazenados por até 2 semanas para avaliaggo em microscopia
eletrénica de varredura. A andlise revelou que a camada hibrida formada pelo
Clearfil Liner Bond 2 foi menos espessa do que a formada pelo Scotchbond Multi
Uso, o que ndo afetou sua efetividade. Os dois sistemas adesivos apresentaram a

formacgdo dos prolongamentos resinosos laterais na primeira porgédo dos tubuios,
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interconectando os fags. Os autores concluiram que apesar do papel dos tags na
adesdo ainda ser incerto e depender de diversas variaveis, a presenga de
prolongamentos laterais poderia contribuir positivamente para a formagéo da

camada hibrida.

Em 1997, GIANNINI avaliou a resisténcia ao cisalhamento de quatro
sistemas adesivos em dentina. Foram preparados 108 corpos-de-prova através das
faces linguais/palatinas e vestibulares de pré-molares humanos; aderidos ao
composito Z100 (3M). Permaneceram armazenados a uma temperatura de 37 + 1°C
por uma semana e foram submetidos ao ensaio de cisalhamento na maquina
universal Kratos, com velocidade de 0,5 mm/min. Nao foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre os valores obtidos para 0s sistemas adesivos,
em MPa+DP: Prime & Bond 2.0/Dentsply (24,3819,05); Scotchbond Multi-Purpose
Plus/3M (23,9349,39); All Bond 2/Bisco (23,1747,23); e One- Step/Bisco
(22,5116,04). Na avaliag&o dos padroes de fratura, notou-se um grande numero de
falhas coesivas em dentina para todos os. sistemas adesivos hidréfilos utilizados

(47 2%).

Em 1997, GORDAN et al, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de
dentina e esmalte usando dois sistemas adesivos autocondicionantes. Clearfil Liner
Bond 2/Kuraray (CLB2) e Denthesive II/Kulzer (DTII) foram usados com € sem a
técnica do condicionamento acido. Scotchbond Muiti-Purpose/3M  (SBMP) foi

utilizado como controle. Baseados em andlise estatistica, os autores concluiram que
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a maior resisténcia de unido em esmalte foi enconirada com o DTll/com
condicionamento e com o CLB2/sem condicionamento, com valores de 220 e 20,4
Mpa respectivamente. A maior resisténcia de unido em dentina foi encontrada com

o CLB2/com condicionamento com o valor de 20,4 MPa.

PASHLEY & CARVALHO, em 1997, realizaram um estudo enfocando a
relacdo entre permeabilidade dentindria e resisténcia adesiva. Os autores
observaram que a capacidade de penetragdo da resina na dentina descalcificada &
de extrema importancia para a adesado através da formagao da camada hibrida,
evitando a presenca de uma zona de colageno exposto ndo encapsulado que
enfraquece e deteriora a adeséo. Diversos fatores mostraram-se importantes para
uma completa hibridizagdo, como o aumento da permeabilidade dentinaria pela
descalcificagdo e remocgéo da smear layer, a manutencao do substrato Umido,
evitando o colapso das fibras colagenas; e ainda a utilizagado de um sistema adesivo
com boa molhabilidade, composto por mondmeros hidréfilos dissolvidos em
solventes organicos que promovem a evaporacéo da agua e sua substituicdo pelo
agente resinoso. Devido as interferéncias fisicas e quimicas promovidas pela agua
na sua auséncia ou presenga em excesso, os autores concluiram que situagbes
extremas de ressecamento e umidade deveriam ser evitadas para néo causarem

um decréscimo na adesao.

SWIFT & BAYNE, em 1997, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento do

sistema adesivo Single Bond (3M) em superficies de dentina contendo diferentes
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niveis de umidade — Umida, molhada e muito molhada. Trés outros sistemas
adesivos foram usados para comparagdo: Prime & Bond (Dentsply), One-Step
(Bisco) e o Scotchbond Multi-Purpose (3M). As varidveis foram o tipo do adesivo e a
condigéo de umidade da superficie, sendo Umida aquela obtida através da secagem
com papel absorvente e seca por 1 segundo com ar comprimido, a uma distancia de
4-5 segundos com angulo de 45° Agua ndo era mais visivel na superficie, mas a
dentina ndo estava deliberadamente dessecada. A condig&o mofhada era obtida
removendo o excesso de umidade em volta do dente e posteriormente na propria
superficie de dentina, ficando esta com a tipica aparéncia de uma camada continua
de 4gua em sua superficie. Para a condicgo muito molhada, o excesso de a&gua ndo
era removido do dente, somente na regido da resina acrilica. As orientagdes do
fabricante foram seguidas, exceto no que se referia ao estudo. Na analise
estatistica, os autores observaram que os sistemas adesivos obtiveram uma média
de resisténcia ao cisalhamento de 20 MPa para uma ou mais condiges de
superficie. A maior média, de 25,3 MPa, foi para o Scotchbond Multi-Purpose em

superficie gmida. A menor media, de 13,3 MPa, foi para 0 One- Step em superficie

molhada.

Com a finalidade de avaliar a resisténcia ao cisalhamento, e visualizar
através de microscopia eletrdnica de varredura a morfologia da interface adesiva de
8 sistemas adesivos, PRATI et a/., em 1998 usaram o Clearfil Liner Bond 2 eClearfil
KB 1300/Kuraray {(experimental), Prime & Bond 2.0 e Prime & Bond 2.1 (Dentsply),

Scotchbond Multi Uso Plus e Single Bond (3M), Optibond FL (Kerr), e o Syntac SC
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(Vivadent). Os resultados obtidos mostraram que os adesivos simplificados ou de
frasco Gnico produziram uma espessura de camada hibrida e valores de resisténcia
similares aos apresentados pelos sistemas convencionais ou de multiplos passos,
uma vez que ambos utilizam mondémeros hidrdfilos. Apesar disto, os simplificados
formaram uma camada hibrida mais consistente, com menos porosidades e fendas.
Os autores concluiram que a adesdo depende de varios fatores, como a
permeabilidade e umidade dentinaria, sendo que a composigéo quimica dos
adesivos tem fundamental importancia na resisténcia e na morfologia da interface

adesiva.

WILDER ef &/, também em 1998, compararam a resisténcia ao cisaihamento
de um compodsito a dentina usando sistemas adesivos convencionais e
simplificados. Foram utilizados 100 dentes bovinos e separados em 10 grupos com
10 repeticbes cada, sendo 90 superficies de dentina e 10 superficies de esmalte
para o grupo controle. Cada superficie foi condicionada de acordo com as
recomendagdes do fabricante. Apds lavagem, a superficie de cada corpo-de-prova
foi deixada visivelmente uUmida para a aplicagéo do sistema adesivo. Foram
utilizados compositos de marcas equivalentes em matrizes de 4,4 mm, que apos
polimerizados, permaneceram em &gua por 48 horas até o ensaio com a maquina
universal Instron. Feita a analise estatistica, concluiu-se que a média da forca de
resisténcia para os sistemas convencionais situou-se entre 16,3 e 206 MPz;
enquanto a média da forga de resisténcia ao cisalhamento para os sistemas

adesivos simplificados ficou entre 14,7 e 17,4 MPa. A média para o grupo controle
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foi de 21,4 MPa. Os autores concluiram que tanto para os sistemas convencionais,
como para os simplificados e para controle ndo houve estatisticamente diferencas

significativas.

GIANNINE, em 1999, avaliou o efeito da densidade e da drea ocupada pelos
tibulos dentinérios na resisténcia a tracdo de dois sistemas adesivos: Clearfil Liner
Bond 2/Kuraray e Prime & Bond 2.1/Dentsply. Dezenove terceiros molares humanos
foram abrasionados a partir da superficie oclusal, com lixas de siliciocarbide de
granulagdo 600, para expor superficies planas em 3 niveis de profundidade
dentinaria — profunda, média e superficial. Os sistemas adesivos foram aplicados de
acordo com as recomendacdes dos fabricantes e coroas de compasito Z100/3M
com altura de 10 mm foram confeccionadas nessas superficies. Decorridas 24
horas de armazenamento em solucdo salina a 37 °C, secgbes foram realizadas
paralelamente ao longo eixo das amostras nos sentidos mésio-distal e vestibulo-
lingual. De cada amostra foram retirados 3 espécimes, que foram submetidos ao
ensaio de microtragdo com velocidade de 05 mm/min. Os espécimes que
fraturaram na interface de unido tiveram sua superficie polida e condicionada com
acido fosforico 37% por 15 segundos, para serem observados em microscopia
eletronica de varredura {1000X e 4000X). Os resultados sugeriram que quanto
maior a densidade e a area ocupada pelos tibulos dentinarios, menor a resisténcia
de trag&o para o sistema adesivo Prime & Bond 2.1, que apresentou valores meédios

superiores em relagéo ao sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2.
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O teste de infiltracdo marginal utilizando corantes organicos ou inorganicos
tem sido amplamente utilizado, devido a sua rapidez para obteng&o dos resultados
e facilidade de execugdo (TAYLOR & LYNCH, 1992). Porém, seus resultados
podem ser parcialmente ou totalmente influenciades pelo tipo de metodologia
empregada (SHORTALL, 1982). RASKIN ef al, erﬁ 2001, afirmam que a
metodologia é ampla, podendo variar quanto a amostra, preparo cavitario, emprego
de termociclagem, ciclagem mecanica, tempo de imers&o no corante e quantidade
de cortes. Além disso, estas variagdes dificultam a comparagéo entre os resultados
obtidos (WU & WESSELINK, 1993). Podem ainda, levar a resultados duvidosos ou

erréneos, comprometendo a confiabilidade do estudo.

Na metodologia de infiltragcdo marginal, verifica-se que a falta de selamento
permite a penetracéo do corante pela interface dente-restauracéo e, desta forma,
s&0 obtidos os dados sobre esta falha. Hipoteticamente, quanto maior a penetragao
do corante pela interface, maior a fatha no selamento. Entretanto, a forma de leitura
é diversificada, podendo ser quantitativa ou qualitativa, sendo que, os dois métodos
apresentam vantagens e desvantagens (TAY ef al, 1995), promovendo duvidas de

qual seria a mais apropriada.

36



5. METODOLOGIA

5.1. TRATAMENTO E RESTAURAGAO DAS AMOSTRAS

Foram selecionados 20 incisivos bovinos, higidos, recém extraidos, sendo
estes armazenados em solucdo salina 0,9% + timol 0,1% até o momento da
utilizagdo. Os dentes foram limpos com curetas periodontais para remocdo de

tecido periodontal e 6sseo aderidos & superficie radicular.

Posteriormente, os dentes foram seccionados horizontalmente, utilizando a
peca reta de baixa rotagio da Kavo® e disto de carburundum , para remover a raiz
tendo como referéncia jungdo amelo-cementaria. A porgéo coronaria remanescente
foi seccionada longitudinalmente no sentido mésio-distal, expondo a camara pulpar
e separando a face vestibular da lingual, sendo as faces linguais descartadas. O
tecido pulpar foi cuidadosamente removido. Nas faces vestibulares foram realizadas
cavidades de 3mm X 3mm X 2mm com a caneta de alta rotag&o Kavo®, sob
refrigeragéo constante, e ponta diamantada em cone invertido (n — KG Sorensen

ind. Com. Ltda, Barueri, Sdo Paulo, Brasil).

As faces foram divididas em 4 grupos e submetidas ao tratamento variando-
se as substancias irrigadoras, nas quais 0s espécimes foram mantidos imersos em
frascos pelo periodo de 30 minutos. As substancias irrigadoras foram: hipociorito de

sodio 5,25% (Farmécia Papoula, Piracicaba, Brasil) + EDTA 17%, hipoclorito de
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sodio 5,25% (Farmacia Papoula, Piracicaba, Brasil), clorexidina gel 2% (Endogel®,

Essencial Farma, ltapetininga, Brasil) e soro fisiologico estéril 0,9%.

Uma vez realizados os tratamentos da dentina, todos os espécimes foram
submentidos ao condicionamento da dentina com acido fosférico 35% por 15
segundos e lavados com agua pelo mesmo tempo, seguida por secagem com
algodéo absorvente, mantendo a cavidade umida, estas foram restauradas
utilizando o sistema adesivo Single Bond® (3M Produtos Odontoldgicos — Campinas
- S30 Paulo- Brasil) seguindo as instrugdes do fabricante, fotopolimerizando-os por
20 segundos. As cavidades foram restauradas, em seguida, com resina composta
Z100® cor A1 (3M Produtos Odontolégicos — Campinas - Séo Paulo- Brasil) com
auxilio de uma espatuta nimero 1 em pequenas proporgoes de aproximadamente

1,0 mm, sendo estas fotopolimerizadas individualmente por 40 segundos.

5.2. IMPREGNACAO DA PRATA

Todos os espécimes foram imersos em recipientes contendo agua destilada,
devidamente identificados. Apds a concluséo das restauragdes, as superficies dos
dentes foram isoladas com uma camada de Super Bonder® e duas camadas de
esmalte colorido comum. A restauracdo e 2,0 mm ao seu redor ficaram expostos ac
agente tragador. Os corpos de Prova foram imersos em solucéo de nitrato de prata
a 50% em temperatura ambiente por 24 horas em camara escura. Decorrido esse

prazo as amostras foram colocadas em solucao fotoreveladora sob a luz
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fosforescente por 6 horas , para facilitar a redugéo dos ions de prata para prata

metalica.

5.3. SECCAO DOS DENTES

Os espécimes foram seccionados horizontaimente partindo-se do centro da
restauragio em diregdo perpendicular ao longo eixo do dente, sendo assim um
corte horizontal. O procedimento foi realizado com disco de diamante sob

refrigeracdo a agua.

5.4. LIMPEZA DAS SUPERFICIES SECCIONADAS

Os dentes foram imersos em élcool etilico 99,98% em ultra-som por 10

minutos, com o intuito de remover o silicio deixado pelas lixas sobre a superficie.

5.5. FIXACAO E SECAGEM DOS DENTES

Apbs a remogao dos corpos de prova da solucao fotoreveladora, os dentes
foram lavados em agua corrente por um minuto para remover o eXCesso de solucao
e imediatamente imersos em solugdo de glutaraldeido a 2,5% em 0,1 M Sodium
Cacodylate Buffer a 4° C, num pH de 7,4 por 12 horas, para fixag@o das estruturas
organicas. Os mesmos corpos de prova foram lavados em solugdo de 0,2 M de

Cacodylate Buffer num pH de 7.4 por 1 hora, com 3 trocas da substancia seguida
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de agua destilada por um miknuto. Em seguida, foram dehidratados em grau
ascendente de Etanol, a fim de substituir a adgua presente entre as estruturas
organicas facilitando o processo de secagem quimica dos corpos-de-prova. Entao,
os espécimes foram imersos por vinte minutos em etanol a 25%, vinte minutos em
etanol a 50%, vinte minutos em etanol a 75%, trinta minutos em etanol a 95% e uma

hora em etanol 99,98%.

Uma vez realizada a dehidratacdo, os dentes foram submetidos a um
processo de secagem quimica o que minimiza as alteracdes da superficie a ser
examinada, favorece a deposicdo de ouro sobre a amostra e permite uma
visualizagdo mais nitida do campo. A secagem foi realizada colocando os dentes
sobre um filtro de papel e despejando sobre eles uma solugdo de

hexametildisilazane (HMDS).

5.6. METALIZACAO

Os corpos-de-prova preparados foram armazenados em um dessecador para
evitar a contaminacéo da superficie por bactérias ou umidade, até o momento da
metalizacdo. Houve a necessidade de remogdo de agua desse espécime para
melhor visualizacéo e a deposicdo de um metal sobre a superficie a ser analisada
para que fossem transformados em materiais eletricamente condutivos. Para isso
foi realizada a metalizacdo dos corpos-de-prova, cobrindo a superficie a ser

examinada com uma fina camada de ouro ou liga de ouro- paladio. Essa cobertura,
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de aproximadamente 30nm, além de tornar asamostras biologicas mais condutivas,
melhora a emissdo de elétrons secundarios, gue € o sinal mais utilizado no
processo de formagao da imagem da superficie desses materiais. Os corpos-de-

prova foram colocados numa metalizadora a vacuo. (Edwards 150Q)

5.7. ANALISE EM MEV

Os corpos-de-prova metalizados foram analisados em microscopia eletrénica
de varredura JEOL-1 SM modelo T-330", pertencente ao Instituto de Quimica de

Araraquara — UNESP.
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6. RESULTADOS

As fotomicrografias obtidas foram analisadas e comparadas entre 0s grupos
estudados. Nos quatro grupos foi observada a infiltragdo de nitratc de prata nas
paredes axiais dos preparos restaurados, podendo ser observada fotomicrografias

observadas abaixo:

Fig. 6.1.: Fotomicrografia da amostra submetida a tratamento com hipoclorito de

s6dio 5,25% + EDTA 17% (150 x 66,7um).
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Fig. 6.2.. Fotomicrografia da amostra submetida a tratamento com hipoclorito de

sédio 5,25% (150 x 66,7pm).
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Fig. 6. 3.: Fotomicrografia da amostra submetida a tratamento com clorexidina gel 2%

(150 x 66,7pm).
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Fig. 6.4.: Fotomicrografia da amostra submetida a tratamento com soro fisiologico
estéril 0,9% (150 X 66,7).
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7. DISCUSSAO

Em nosso estudo observamos a infiltracdo de nitrato de prata apenas nas
paredes axiais dos preparos restaurados, ndo havendo diferengas estatisticas entre

0s grupos citados acima.

O sistema de unido utilizado em nesse trabalho faz parte da gama de
sistemas monocompostos, onde existe a necessidade da aplicagdoe de duas
camadas: a primeira atuaria como primer, difundindo o monémero hidrofilico pelas
fibras colagenas expostas através do condicionamento prévio ; a segunda camada
serviria como a resina fluida adesiva formando a camada hibrida. Segundo Marshali
et al. (1997) a penetragio do primer e do adesivo resinoso pode ser afetada pela
localizagdo da cavidade a ser restaurada e por mudancas nas propriedades das

diferentes partes dos dentes.

Outros estudos demonstraram que a forca de adesdo obtida na dentina
profunda € menor que aquela existente em partes mais superficiais (Tao & Pashley
1988). Burrow et al. (1996) tentaram relacionar uma melhor ades&o dependente das
diferentes posices da dentina, e determinar a influencia da orientagéo dos tubulos
dentinarios no sucesso da restauragéo adesiva e consideram essas investigagdes
importantes para que se possa entender melhor 0 mecanismo de adesdo que esta

sendo desenvolvido.
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Cobankara et al. (2004) demonstrou que para a eficiente difusio do adesivo
e indicada a remocgdo da Smear layer formada apds o tratamento endodontico. O
EDTA vem sendo utilizado largamente para esse fim. Torii ef a/. {2003) testaram o
efeito do condicionamento dental com EDTA antes da aplicagdo de diferentes
sistemas adesivos. Os resuitados mostraram um significativo aumento na forga de
uniéo adesiva em dentes onde o EDTA foi utilizado antes dos adesivos do tipo "all-
in-one" (One-up Bond F; Reactmer Bond), porém néo notaram diferengas
significativas quanto aos dois outros adesivos testados (Clearfil SE Bond e Single
Bond). Ja na interface resina-dentina o condicionamento com EDTA formou uma
camada hibrida mais espessa quando comparada aos dentes ndo condicionados

em todos os sistemas adesivos, com exe¢do para o sistema Single Bond.

No entanto, solugdes irrigadoras, que entram em contato com a dentina a ser
restaurada, tém sido apontadas como um potencial de contaminacao, as quais
podem interferir, € comprometer, a agao dos sistemas adesivos (Sung ef al. 2004).
Isso, por gue esses agentes desinfetantes podem alterar a estrutura das fibras
colagenas, afetando o sistema de unido enfre o adesivo e a dentina (Cao ef al,

1995; Gurgan ef al., 1999).

Estudos comprovam que as solugbes irrigadoras utilizadas durante o

tratamento endodontico influenciam na microinfiltrag&o coronaria, sendo gque entre

os irrigantes utilizados, NaOCI aliado ao EDTA e Clorexidina gel foram aqueles que
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possibilitaram melhor selamento coronério (Vivacqua-Gomes N, Ferraz CC, Gomes

BP, Zaia AA, Teixeira FB, Souza-Filho FJ. 2002).

Outros autores (Turkun M, Turkun LS, Kalender A, 2004) afirmam que a
clorexidina pode ser utilizada como desinfetante cavitario, sem com isso alterar as
propriedades seladoras do sistema adesivo. Castro ef a/. (2003) comprovaram que
a aplicagéo de solugdo de clorexidina 2% antes ou apds o ataque acido sobre a
dentina néo interfere sobre a forca de unido entre o compésito e a superficie
dentaria quando da utilizagdo de sistemas adesivos como Prime & Bond NT, Single

Bond e Clearfii SE Bond.

O uso de EDTA juntamente com a solugéo de Hipoclorito de Sédio tem sido
recomendada para uma eficiente remogdo da Smear layer da superficie dentinaria
(Yamada et al. 1983, Cengiz et al. 1990, Garberoglio & Becce 1994, Liolios et al.
1997). Porém, outros estudos também mostraram que o uso de EDTA com a
solucdo de Hipoclorito de sédio pode causar erosdes nas paredes dos canais
radiculares (Baumgartner & Mader 1987, Calt & Serper 2000). Muitas pesquisas
indicam que a remocao da smear layer, bem como de uma fina camada dentindria
ou alguns fragmentos € acelerada pelo uso da combinagdo EDTA com NaOC|
(Yamada et al. 1983, Cengiz ef al. 1990, Garberoglio & Becce 1994, Liolios ef al.

1997).

Em 1985, SANO ef al, estudando a microinfiltragdo, observaram a presenca

de granuios de prata dentro da interface entre a dentina e cinco diferentes sistemas
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de unido, usados para restauragbes Classe V. Diferente da microinfiltracdo
convencional, que ocorre devido a presenga de fendas na interface dente
restauracao, esta infiltragdo ocorre dentro da camada hibrida, em espacos da
ordem de 20 a 100 nm de largura, sem a presenga de fendas, por isso chamada de
nanoinfiltragdo, que poderia trazer como conseguéncias a penetracao de
subprodutos bacterianos ou mesmo &gua, diminuindo a eficiéncia do selamento dos
tibulos dentinarios. Neste trabalho os autores afirmaram que a penetragdo do
nitrato de prata foi intermitente ou descontinua, indicando que a camada hibrida nao
e uniforme, isto foi observado nos cinco grupos ou cinco diferentes sistemas de
unido empregados. Também foi observado que os ions prata sdo facilmente
reduzidos na presenca de fibras colagenas, como na maioria das amostras o nitrato
ficou depositado na base da camada hibrida, os autores supdem que nesta area da
camada hibrida ocorra uma maior presenca de fibras colagenas expostas, devido a
desmineralizac&o pela utilizagcéo de acido e a dificuldade de recobri-las com resinag,

seja pela profundidade ou presenga de agua, facilitando a deposi¢do da prata.

Sung ef al. (2004) comprovaram que néo existe significativa diferenga quanto
a microinfiltragio resultante da utilizago de diferentes irrigantes, entre eles: NaOCl

e clorexidina gel.

Sendo assim fendas marginais foram observadas em todos os grupos
testados. Esses espagos entre o material restaurador e o dente podem permitir a
passagem de substancias, fliidos e bactérias, podendo provocar uma série de

problemas inclusive altera¢des pulpares irreversiveis (Sano et al.)
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8. CONCLUSAO

Concluimos que néo existem diferencas significativas na adesédo dentina-
resina quanto a nanoinfiltragdo, nos grupos submetidos a diferentes substancias

irrigadoras.
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