UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPiRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE ]
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CLINICA ODONTOLOGICA

HELIO EMANOEL DE MATTOS BARRETO

AVALIAGAO DA INFILTRAGAO MARGINAL EM CAVIDADES
CLASSE V
EM INCISIVOS DE BOVINOS UTILIZANDO-SE DOIS TIPOS DE
SISTEMAS ADESIVOS

VITORIA
2009



HELIO EMANOEL DE MATTOS BARRETO

AVALIAGAO DA INFILTRAGAO MARGINAL EM CAVIDADES
CLASSE YV
EM INCISIVOS DE BOVINOS UTILIZANDO-SE DOIS TIPOS DE
SISTEMAS ADESIVOS

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduagdo em Clinica Odontolégica do
Centro de Ciéncias da Saude, Universidade
Federal do Espirito Santo, como requisito
parcial para obtencdo do Grau de Mestre em
Clinica Odontoldgica, area de concentragao
em Clinica Odontologica.

Orientadora: Profa. Dra. Maria Hermenegilda
Grasseli Batitucci.

Coorientador: Prof. Dr. Ranulfo Gianordoli Neto.

VITORIA
2009



Dados internacionais de Catalogag¢ao na Publicacdo (CIP)
(Biblioteca Central da Universidade Federal do Espirito Santo, ES, Brasil)

Barreto, Helio Emanoel de Mattos, 1946-
B273a Avaliagao da infiltragdo marginal em cavidades classe V em
incisivos de bovinos utilizando-se dois tipos de sistemas
adesivos / Helio Emanoel de Mattos Barreto. - 2009.
78 f. il

Orientadora: Maria Hermenegilda Grasseli Batitucci.
Coorientador: Ranulfo Gianordoli Neto

Dissertagcado (mestrado) - Universidade Federal do Espirito
Santo, Centro de Ciéncias da Saude.

1. Adesivos dentarios. 2. Infiltragao dentaria. 3. Dentina. |.

Batitucci, Maria Hermenegilda Grasseli. Il. Gianordoli Neto, Ranulfo. Ill.
Universidade Federal do Espirito Santo. Centro de Ciéncias da Saude.
V. Titulo.

CDU: 616.314

Autorizo exclusivamente para meios académicos e cientificos, a reproducao total
ou parcial desta dissertacao.

Assinatura

Vitéria, / /




HELIO EMANOEL DE MATTOS BARRETO

AVALIAGAO DA INFILTRAGAO MARGINAL EM CAVIDADES
CLASSE V
EM INCISIVOS DE BOVINOS UTILIZANDO-SE DOIS TIPOS DE
SISTEMAS ADESIVOS

Dissertacao apresentada ao programa de Pds-Graduagédo em Clinica Odontoldgica,
do Centro de Ciéncias da Saude, Universidade Federal do Espirito Santo, como
requisito parcial para obtengdo do Grau de Mestre em Clinica Odontolégica.

Aprovada em de de 20009.

COMISSAO EXAMINADORA

Profa. Dra. Maria Hermenegilda Grasseli Batitucci
Universidade Federal do Espirito Santo
Orientadora

Prof. Dr. Antonio Augusto Gomes
Universidade Federal do Espirito Santo

Profa. Dra. Liliane Scheidegger da Silva Zanetti



Dedico este trabalho,

Aos meus pais, Helio de Paula Barreto e Isaura Matos Barreto (in memorian),

A Vania, companheira de tantos anos, pelo apoio,

Aos meus filhos:

Sérgio Ricardo Barreto
Fabiana Barreto

Bruno Barreto

Para uns a jornada é curta e agradavel. Para outros, a
jornada é acidentada e cheia de obstaculos. Em alguns
momentos da vontade de desistir...
Ao contrario do que pensamos, € nestes momentos que algo
muito maior esta acontecendo!

Desconheco o autor.



Agradecimentos especiais,

A Professora Doutora Maria Hermenegilda Grasseli Batitucci que com muito boa
vontade se prontificou a me orientar neste trabalho e que, sem duvida, tantas

preocupacdes levou para ela.

A Professora Doutora Selva Maria Goncalves Guerra, por ndo ter desistido frente as
pedras que encontrava pelo caminho. Hoje quando vé seu trabalho coroado com a
titulagdo de novos mestres, os primeiros na historia da UFES no Curso de

Odontologia, pode se sentir gratificada.

A maior dificuldade do mundo nao é fazer
com que as pessoas aceitem novas idéias,
mas sim fazé-las esquecer as velhas.
Jonh Keynes



Agradecimentos fraternos:

A Ranulfo Gianordoli Neto, colega da disciplina de Dentistica que conheci em 1979
quando de meu ingresso na UFES, e que me permitiu desfrutar de uma grande
amizade, tanto na Universidade como fora dela em nossos incontaveis fins de

semana.

Hoje, ao apresentar este trabalho para obtencdo do Grau de Mestre, seria injustica
de minha parte se ndo creditasse a ele, o imenso apoio nesta fase final de minha

dissertacao.

A Domingas (Maria Domingas Covre Loss), que foi a responsavel direta pelo meu

ingresso nesta Universidade e na Dentistica.

Sem duvida uma desbravadora dos caminhos que a odontologia capixaba passou a

trilhar em busca da pos-graduacgéo.

Muito obrigado Domingas, pela confianga que em mim depositou; pela oportunidade

de nossa convivéncia com o Ranulfo e o saudoso Professor Philareto.

A morte ndo nos rouba a quem amamos. Ao
contrario, os guarda e os imortaliza na lembrancga.
A vida sim que nos rouba muitas vezes, e
definitivamente!

Desconheco a autoria.



Aos meus colegas de turma:

Cristianne Vasconcellos Caspar Nobre;
Kleber Borgo Kill;

Marcelo Massaroni Pecanha;

Nevelton Heringer;

Rodrigo Resende Brando;

Rodrigo Schwab Rasseli;

Tatiany Bertollo Cozer Ribeiro da Costa;
Valéria da Penha Freitas;

Vania Azevedo de Souza;

Viviany Bertollo Cozer Ferrari; e,

Wagner Quaresma Damazio, que embora n&o tenha concluido o curso, participou de

bons momentos conosco.

Ao corpo docente do Mestrado que com dedicacido estdo levando em frente este

projeto pioneiro e que vem permitindo a capacitagao profissional de tantos colegas.

Nunca ande pelo caminho tracado
pois ele conduz somente até onde
os outros ja foram.

Graham Bell



Minha gratidéo,

Professor Rubens Sérgio Rasseli - Magnifico Reitor da UFES.

Professor Carlos Alberto Redins - Diretor do CCS — UFES.

Professor Joao Helvécio Xavier Pinto - Superintendente do IOUFES.
Professor Antonio Augusto Gomes - Membro da Banca Examinadora.
Professora Dra. Liliane Scheidegger da Silva Zanetti.

Professora Dra. Flavia Bittencourt Pazzinato - pela grande ajuda neste trabalho.
Funcionarios técnico-administrativos.

Consultora Estatistica - Regiane Teodoro do Amaral.

Bibliotecaria - Normalizac&o bibliografica - Morgana Carneiro de Andrade.

3M - ESPE que forneceu os adesivos e as resinas utilizadas na pesquisa.
DENPROL - Dental Protética Ltda, que cedeu o espaco fisico e equipamentos.

KG Sorensen/Dentistry - Pelo fornecimento das pontas diamantadas.

A amizade € um amor que nunca morre.
Mario Quintana



RESUMO

O selamento marginal constitui-se em um dos principais obstaculos para as
restauracbes adesivas, principalmente quando a localizacdo e a extensdo dos
preparos encontram-se em areas de dificil higienizagdo e de dificil acabamento. O
grau de dificuldade e de eficiéncia agrava-se bastante quando as cavidades se
localizam sub gengivalmente, mesmo que o profissional utilize os mais avangados
sistemas adesivos restauradores disponiveis. Este estudo se prop6s a analisar a
capacidade de selamento marginal de dois sistemas adesivos atuais, um
autocondicionante: Adper SE Plus, e outro com condicionamento acido total, de
frasco unico: Single Bond e comparar a performance dos mesmos em substrato
bovino (dentina) frente ao teste de microinfiltracdo. Para isto foram utilizados 40
dentes bovinos. Os dentes foram preparados de forma que o esmalte fosse
removido e as cavidades tipo classe V se localizassem somente em dentina no tergo
cervical. Apos estes procedimentos preliminares, os dentes foram separados em
dois grupos A e B com 20 espécimes cada. No grupo A, utilizou-se o adesivo
autocondicionante e no grupo B o de frasco unico. Os dois grupos receberam
restauracbes com a resina composta Filtek Z 350. Os espécimes foram
impermeabilizados com esmalte para unhas, com excecdo de 1mm ao redor da
restauracéo e o apice radicular foi vedado com resina epdxica. Em seguida todos os
espécimes foram imersos em solugdo marcadora, fucsina a 0,5% e estocados em
estufa a 37 graus por 24 horas e em seguida lavados em agua corrente pelo mesmo
periodo. Para a analise da microinfiltracdo em microscépio 6tico com aumento de
quarenta vezes utilizou-se um escore variavel de Hp a Hz e o resultado foi submetido
ao teste estatistico Qui-quadrado (x?), ao nivel de significancia 0,05. Constatou-se
que o percentual de restauragdes sem infiltracdo (Ho) foi aproximadamente igual nos
dois grupos A e B: (67,5% e 70%) respectivamente. Nos escores H4, H, e Hs, houve

alternéncia de valores entre os grupos, mas sem significancia estatistica.

Palavras -chave: sistemas adesivos; microinfiltragdo; dentina.



ABSTRACT

The marginal selament is constituted in one of the principal obstacles for the
adhesive restorations, mainly when the preparation and the extension are
higienization and finishing difficult areas. The degree of difficulty and of efficiency
becomes worse plenty when the cavities are located under the gums, even if the
professional uses the most advanced restoring adhesive systems available. This
study intended to analyze the capacity of marginal sealment of two current adhesive
systems, a self achtive: Adper SE Plus, and other with total acid conditioning, of the
same flask: Single Bond, and to compare the performance of them in bovine
substratum (dentin) front to the test of microleakage. For this 40 bovine teeth were
used. The teeth were prepared so that the enamel it was removed and the cavities
class type V if they only located in the dentin in the cervical third. After these
preliminary procedures, the teeth were divided in two groups A and B with 20
specimens each. The group A, the self active adhesive was used and the group B,
to the same flask. Both groups received restorations with the composed resin Filtek Z
350. The specimens were waterproof with enamel for fingernails, except for 1mm
about of the restoration and the apex radicular was hindered with epoxy resin. After
all the specimens were immersed in the colloring solution, fucsina to 0,5% and kept
in greenhouse to 37 degrees for 24 hours and tham washed in running water by the
same period. For the microleakage analysis by optic microscope with increase of
forty times a variable score from Hg to Hz was used and the result was submitted to
the test statistical Qui-square (%), at the level of significance 0,05. It was verified that
the percentile of restorations without infiltration (Hy) was the same approximately to
the two groups A and B: respectively (67,5% and 70%). In the scores H4, H> and Hs,
there was alternation of values among the groups, but meantime without statistical

significance.

Keywords: adhesive systems; microleakage; dentin.
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1 INTRODUGCAO

Com base nas pesquisas desenvolvidas por cientistas, a industria odontolégica de
tempos em tempos provoca verdadeiras revolugdes tecnoldgicas. Esse avango
importante teve como marco referencial o trabalho desenvolvido por Buonocore
(1955), que introduziu a técnica do condicionamento acido do esmalte. Desde entdo,
uma seérie de investigagbes cientificas elucidou varias questbes, tais como o
mecanismo de unido, o melhor tipo e a concentracdo do acido, os padrées de
alteracbes promovidos pelo acido no esmalte, a importancia da profilaxia e o

isolamento absoluto durante o procedimento.

Uma das mais importantes inovagdes surgidas na Odontologia foi, sem sombra de
duvidas, a adesao. Os conceitos tradicionais de preparo cavitario introduzidos no
inicio do século XX mudaram drasticamente, devido a filosofia mais conservadora
dos preparos cavitarios, sO possivel gracas a adesdo dos novos materiais
restauradores aos tecidos duros do 6rgédo dentario. O préprio termo “preparo
cavitario”, que sugere que algum preparo deva ser feito no dente a ser restaurado
para que nele seja aplicado um material restaurador, tem deixado de ser utilizado
com esta conotagdo, uma vez que os preparos para restauragdes adesivas nao tém
uma finalidade mecanica, mas sim biologica e, algumas vezes, estética. Entre outras
palavras, a utilizagdo de materiais potencialmente adesivos, associados a novos
conhecimentos em relagdo a etiologia, ao diagnéstico e ao tratamento da doenca
carie, tem reduzido consideravelmente a necessidade de preparagdes cavitarias

tradicionais.

Nesse caminho evolutivo dos sistemas adesivos, o desafio seguinte seria conseguir
unido a dentina, que € um substrato mais complexo, ja que apresenta além do
conteudo inorganico, matéria organica, umidade e maior proximidade com a polpa.
Contudo, essa uniao tem sido mais dificil € menos previsivel, e, nos ultimos anos,
pesquisas tém direcionado seus esforcos no sentido de desenvolver materiais que

possam efetivamente unir-se a dentina.

Tentando contornar os problemas da superficie dentinaria, varios sistemas adesivos
surgiram, desde os radicais fosfato que se ligavam ao calcio da dentina, até a

técnica do condicionamento &acido total, que removem a smear layer e
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desmineralizam a dentina. Dessa maneira as fibras colagenas da dentina, agora
sem suporte mineral, sdo condicionadas por um primer que possibilita a
impregnacgao dessa dentina pelo adesivo, criando uma zona de dentina reforgada

por resina, descrita por Nakabayashi et al. (1982) como camada hibrida.

A camada hibrida vinha sendo supostamente considerada uma barreira efetiva
contra a invasdo de microorganismos ou qualquer componente quimico dos
materiais resinosos. Atualmente, entretanto, a impermeabilidade da camada hibrida
tem sido questionada. SANO et al., (1995) demonstraram a infiltragdo de agente
tragcador na base da camada hibrida, provavelmente pela area onde nao ocorreu
adequadamente a impregnacgéo da dentina condicionada pelo primer, um processo

denominado nanoinfiltragcao.

Dessa forma, o uso de sistemas adesivos que apresentam solugdes acidas muito
concentradas vem sendo pesquisado com muita atengao, principalmente no que se
refere ao alto grau de descalcificagdo que promove na superficie dentinaria. Poderia
se pensar que uma maior profundidade de desmineralizagdo levaria a um aumento
na retencdo, mas, na maioria dos casos, o primer nao penetra na totalidade do
tecido desmineralizado, o que, dessa forma pode criar uma camada hibrida com

falhas, ou seja, fibras colagenas expostas e ndo encapsuladas por resina.

Nesse contexto, devido a preocupacado com o efeito de solu¢des acidas fortes, que
poderiam causar uma desmineralizagdo acentuada e consequente aumento de
permeabilidade, comegou a surgir no mercado uma nova geragao de adesivos, a
qual ndo incluiu um gel acido em separado, o proprio primer funciona como
condicionador de esmalte e dentina que ndo € lavado com agua. Os sistemas
autocondicionantes, como sao chamados, podem apresentar um primer
autocondicionante seguido da aplicagdo do adesivo ou simplesmente um adesivo

autocondicionante como unica etapa de aplicagao.

A maior vantagem destes sistemas, segundo Watanabe e Nakabayashi (1993), é
reduzir o risco da area desmineralizada n&o ser infiltrada pelos adesivos, uma vez
que o condicionador e o primer estdo na mesma solugdo, e, portanto, a

desmineralizacao e infiltracdo ocorrem simultaneamente.
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Entretanto, algumas duvidas existem a respeito da capacidade dos sistemas
autocondicionantes em penetrar através de uma espessa camada de smear layer.
Além disso, a efetividade destes sistemas em condicionar apropriadamente o
esmalte € menos previsivel do que os resultados obtidos com o uso do acido

fosforico.

A grande ferramenta para muitos dos problemas da Odontologia se completaria com
o desenvolvimento da resina composta, ou composto de Bowen, a partir de 1962.
Hoje, quando ja se passaram mais de quatro décadas, a industria ainda busca a
resina composta ideal, trabalhando em suas cargas, numa variagdo de macro a
nanoparticulas. No entanto, mesmo com todos os esforgos e estudos desenvolvidos,

ainda ndo se conseguiu chegar ao material ideal.

Esses materiais tém limitacdo no seu uso devido a possibilidade de formacgao de
gaps e a ocorréncia de microinfiltragdo marginal nas restauragdes, facilitando o
ingresso de bactérias na interface dente/restauragcdo e desenvolvimento de carie
secundaria além de poder ocasionar sensibilidade pds-operatdria. A contracdo de
polimerizacdo das resinas compostas, a configuracdo cavitaria, técnicas
restauradoras e modulo de elasticidade sao fatores que influenciam na adaptacao

marginal das restauragdes de resina composta aliada aos sistemas adesivos.

Ainda contribui negativamente os diferentes coeficientes de expansédo que ocorrem
na restauracdo e no dente por variacao de temperatura, além do stress funcional e
do ambiente acido onde a restauracdo é colocada. Estes sdo os grandes
responsaveis pelo surgimento de gaps que se traduzem em pouco tempo em
microinfiltracdo. Afinal o que vem a ser esta inimiga numero um das restauragcbes?
Segundo Kidd (1976), a microinfiltragcdo € a infiltragdo bacteriana ndo detectavel
clinicamente e que permite a penetracdo de fluidos, moléculas ou ions entre a
parede do dente e o material restaurador. A microinfiltracido tem sido intensamente
associada ao desenvolvimento de lesbes de caries secundarias ou recidivas de
carie; dores poOs-operatorias e degradacdo das margens da restauracdo. Desta
forma, enquanto ela existir, a industria odontolégica prossegue nos estudos a
procura de um material que em um futuro bem préximo, venga finalmente esta
batalha. E o que toda classe odontoldgica espera e os nossos pacientes desejam

intensamente.
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A melhor forma de avaliagdo de novos materiais sera a realizagédo de testes clinicos
com acompanhamento a longo prazo. Porém, tais testes demandam tempo
consideravel para sua realizagdo, havendo muitas vezes, quando da divulgagao dos
resultados, a inexisténcia do produto investigado e apresentam limitagcdes para sua
realizagdo pela necessidade de respeito aos preceitos éticos (PERDIGAO; RITTER,
2003).

Em decorréncia dos fatores supracitados e pela necessidade de respostas rapidas
frente a evolugcdo dos produtos, uma série de estudos laboratoriais tem sido
empregada com o intuito de fornecer subsidios sobre um potencial desempenho
clinico desses sistemas adesivos. Dentre estes, os testes de infiltragdo marginal tém

sido utilizados para investigar a adesao desses materiais a estrutura dental.



16

2 REVISAO DA LITERATURA

Desde que surgiram no mercado odontoldgico as resinas compostas, uma infinidade
de trabalhos é publicada anualmente mostrando o que se considera hoje seu ponto
fraco: infiltragdo marginal. Buonocore (1955), ao verificar que as industrias tratavam
com acido as superficies metalicas para obter melhor adesdo de pinturas e
coberturas de resinas sobre o metal, testou o efeito do condicionamento acido sobre
a superficie de esmalte dentario. Ele observou que quando o esmalte era
inicialmente tratado com &acido fosforico a 85%, e subsequentemente lavado com
agua, microporosidades eram formadas na sua superficie, as quais permitiiam a
penetracdo de resinas acrilicas autopolimerizaveis, que se imbricariam nas

irregularidades criadas, promovendo uma forte unido mecanica.

Kidd (1976) realizou uma revisdo de literatura para definir a microinfiltracdo. No
trabalho mostrou as possibilidades técnicas de analise destas microinfiltracdes, ou
deficiéncia de selamento marginal tanto in vivo como in vitro. Um produto

comumente utilizado para a visualizagdo da microinfiltracdo € o corante organico.

Estudo de revisao de literatura realizado por Shortall (1982) fala do uso de corantes
organicos, mas considera como uma desvantagem a falta clara de um modelo que
quantifique a penetracdo do corante na dentina. Fala também das possibilidades de
variagbes da permeabilidade dentinaria e da necessidade de destruicdo do

espécime para ser avaliado.

Nakabayashi et al. (1982) demonstraram a formagdo de uma camada de fibras
colagenas envolvidas por resina e cristais de hidroxiapatita, que se mostrava
indissoluvel em acidos e resistente a penetracdo bacteriana, propiciando altos
valores de adesdo a dentina, denominada camada hibrida. Os autores
condicionaram a superficie da dentina com uma solug¢do acidica de 10% de acido
citrico com 3% de cloreto férrico por 30 segundos, procedendo a seguir a lavagem
com agua. Em esséncia, o acido citrico atacava a hidroxiapatita da matriz dentinaria
a uma profundidade de 5 a 10um, enquanto o cloreto férrico preservava a natureza
protéica das fibras colagenas expostas pelo acido. A seguir era aplicado um primer a
base do monémero hidrofilico 4-META-MMA/TBB, tendo como solvente a acetona.

Estes mondmeros penetravam pelos espacos nanométricos por entre as fibras
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colagenas da dentina intertubular, provocando seu encapsulamento total.
Posteriormente, era aplicado um adesivo a base de resinas hidrofébicas, as quais
deveriam receber fotopolimerizagdo. Nakamichi, Iwaku e Fusayama (1983), em
estudo buscando um substrato substituto para os dentes humanos, fizeram a analise
da resisténcia de unido de diferentes cimentos e duas resinas compostas,
quimicamente ativadas, aos esmaltes humano e bovino. Concluiram que, embora as
meédias de resisténcia a unido fossem sempre menores para os dentes bovinos,
estes poderiam ser utilizados como substituto dos humanos, ja que as médias n&o
apresentavam diferencgas estatisticas com a dos humanos. Entretanto observaram
que a resisténcia de unido a dentina bovina diminuia gradativamente com o aumento

da profundidade da cavidade no sentido pulpar.

Davidson, De Gee e Feilzer (1984) estudaram a influéncia da contracdo de
polimerizacdo de resinas compostas auto e fotopolimerizaveis (Silux, 3M -
fotopolimerizavel e Silar, 3M - autopolimerizavel), na adesdo a dentina bovina
tratada com adesivos dentinarios utilizando um tensildmetro. Para tal,
primeiramente, utilizaram discos de dentina com superficies planas e retangulares (2
x 3 mm) para os testes de adesdo. O aumento na resisténcia adesiva foi medido em
diferentes intervalos de tempo desde o comeco da mistura dos materiais e foi
comparado com o desenvolvimento do estresse durante todo o processo de
polimerizacdo. A adesao resistiu ao estresse, o que pode ser explicado pelo alivio do
mesmo devido ao escoamento da resina. Em estudo complementar, confeccionaram
cavidades de classe V em dentes bovinos, com a parede pulpar em dentina e as
margens em esmalte, onde a resina composta foi aderida a mais de duas paredes
cavitarias. Nessa configuragédo, o escoamento foi limitado e os valores da contragéo
podem exceder a resisténcia de unido e levar ao rompimento da adesdo. Apos
seccionamento das restauragdes e imersdo em solugcao de azul de metileno por 10
min., observaram infiltracdo em quase 100 % das paredes de dentina das cavidades
restauradas e constataram que nas margens de esmalte somente 20 % estavam
infiltradas. Os valores de resisténcia de unido foram superiores as tensdées geradas
durante a contragao linear das resinas, que alcangaram valores de até 2,4 MPa.
Quando a contracdo é restrita a uma diregdo (contragado linear restrita), a adeséo
ndo é afetada, entretanto, em condigbes tridimensionais restritas (contragao

volumétrica restrita), ndo ha adesdo a dentina que possa suporta-la. Na pratica
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clinica, a contracdo pode ser compensada pelo escoamento da resina, fato que
ocorre com maior dificuldade nas cavidades de classe | ou V, onde s6 existe uma
superficie livre e as tensbes podem alcancar até 20 MPa, dependendo da
configuragdo cavitaria. A forgca coesiva do material é maior e, portanto, falhas
adesivas em dentina podem ocorrer. Os autores concluiram que devem ser
desenvolvidas resinas compostas com menor contracdo de polimerizacao,
juntamente com adesivos que permitam uma resisténcia de unido superior as forgas
de contracdo de polimerizagdo, além dos cuidados para criar formas cavitarias

apropriadas para restauracdes adesivas.

Um fator que sempre deve ser considerado como influenciador na microinfiltragao é
a técnica restauradora: incremental ou de incremento unico. Crim e Chapman (1986)
avaliaram a infiltracdo de restauragdes de resina composta em dentes humanos.
Quarenta cavidades de classe V foram preparadas nas faces vestibular e lingual, na
juncéo esmalte cemento. A margem oclusal em esmalte e a gengival em dentina. A
cavidade passou por condicionamento com acido fosférico por 60 segundos. e
lavagem pelo mesmo tempo. Divididiu-se os espécimes em grupos de acordo com o
sistema adesivo (Sinter-Bond ou Bondlite) e em subgrupos de acordo com a técnica
incremental ou de insercdo uUnica da resina composta Prisma-Fil LYG. A resina
composta foi aplicada e modelada na cavidade com auxilio de uma espatula,
independente das técnicas de inser¢ao. Acabamento e polimento foram realizados
com brocas carbide e discos de silicone lubrificados, 15 minutos apds a insercao da
resina composta. Os dentes foram impermeabilizados com esmalte de unhas, exceto
1mm ao redor das restauragcbes e imersos em agua por 1h. Antes de serem
termociclados foram imersos em solugdo de fucsina basica por 24h. Foram
seccionados, vestibulo-lingualmente, e avaliados sob estereomicroscépio (aumento
25x) quanto a penetragcédo do corante e classificados pelo sistema de escores de 0 a
2. Os resultados mostraram nao haver diferenga significante para as técnicas de
insercdo de resina composta nas margens de esmalte e dentina. A técnica de
insercao unica revelou tendéncia para menor infiltracdo severa. Houve diferenca na

infiltragdo marginal entre os dois sistemas adesivos utilizados.

Outro fator que também esta presente ou tem influéncia sobre a microinfiltracdo é a

configuragdo cavitaria. Segundo Feilzer, De Gee e Davidson (1987) avaliaram a
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influéncia da configuragdo cavitaria como geradora de estresse da contragcdo de
polimerizagdo de resinas compostas a fim de se estabelecer o sucesso dos agentes
adesivos dentinarios. Foram confeccionados discos cilindricos de metal, com

dimensdes variaveis, a fim de simular diferentes configuragbes cavitarias: fator-C.

(fator-C = superficies aderidas/superficies livres). Estresses da contragdo de
polimerizagdo das resinas compostas (Silar e P-10) foram medidos nos diferentes
fatores de configuragdo cavitaria e para diversos volumes dos espécimes, por meio
de calculos e de acordo com a variagao na distancia entre os discos de metal. Os
resultados indicaram que quando o fator-C foi menor ou igual a um, a adesao a
dentina foi mantida devido ao relaxamento pelo escoamento da resina composta;
quando o fator-C estava entre um e dois, foram observadas algumas falhas coesivas
e quando o fator-C foi maior que dois, todas as falhas foram coesivas. Desta
maneira, foi demonstrado que a configuragao cavitaria tem importancia clinica, e que
houve aumento de estresse de contracdo de polimerizagcdo com o aumento do fator-
C, levando a diminuigdo da capacidade de escoamento do material. Os autores
relataram que a contracdo de polimerizacdo € dependente do fator-C e
independente do volume da restauracdo, pois no presente estudo, somente no
momento em que se inicia o estresse da contracado de polimerizacao, € influenciado
pelo volume. Concluiram que na maioria das configuragdes cavitarias clinicamente
encontradas, o alivio do estresse pelo escoamento do material ndo é suficiente para

preservar a adesao a dentina pelos adesivos dentinarios.

A microinfiltragdo esta também relacionada a contragdo do material restaurador sob
acao de alteragdes quimicas e fisicas apds sua inser¢ao na cavidade. Os efeitos
biolégicos da microinfiltracdo foram estudados por Trowbridge (1987). Segundo ele,
microinfiltracdo € um fenbmeno que envolve difusdo e por isto, conhecer a relacao
entre dente e resina deve ser preponderante. Os métodos mais empregados para
deteccédo da infiltragcdo se classificam em trés categorias: a) testes laboratoriais com
utilizacdo de corantes, isétopos radioativos, bactérias; b) visualizagdo direta dos
gaps marginais; c) testes clinicos através de avaliagdo dos efeitos biologicos. A
relevancia clinica dos estudos que utilizam ions ou moléculas tem sido questionada,
pois ndo ha evidéncia de que a presenca de infiltragdo in vitro comprovara o

fracasso clinico de uma restauracdo. O autor defende o método de estudo da
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microinfiltracdo pela invasdo bacteriana das falhas marginais como sendo mais

realistico clinicamente.

A formacdo de gaps marginais pela contragcdo da resina composta foi estudada por
Kemp-Scholte e Davidson (1988). Para o estudo foram utilizados dentes humanos e
bovinos nos quais foram realizadas restauragdes em laboratério e na clinica.
Cavidades com 4mm de diametro foram restauradas com os sistemas Scotchbond +
P 30 ou Scotchbond + Silux. As margens de todas as restauragdes foram seladas
com Silux Enamel Bond System. Os dentes bovinos foram restaurados sem
excesso, seccionados, lixados e observados ao MEV. Os dentes humanos foram
polidos com discos Sof-Lex, moldados com President Light Body (Coltene) e sob
forma de réplica (Araldite, Ciba-Geigy) foram analisados ao MEV. Os resultados
mostraram, para resinas de baixa contracdo de polimerizagdo e com baixo médulo
de Young, que as técnicas de incremento unico e de varios incrementos,
inevitavelmente, levam a formacéo de gaps marginais, e que a aplicagao de resina
de baixa viscosidade diretamente apos a restauracdo promove o selamento de suas

margens.

O efeito de varias técnicas de insercdo na formacdo de microfendas na parede
gengival de restauragbes de resina composta foi comparado por Tjan, Bergh e
Lidner (1992). Foram utilizados 25 pré-molares para preparo de cavidades classe Il
com margens gengivais (4mm de comprimento e 1,5mm de profundidade) em
cemento, e profundidade da caixa proximal de 5mm. O esmalte cavo-superficial foi
biselado e condicionado com acido fosforico por 30 segundos previamente a
aplicacao do agente adesivo (Visio-Bond). A resina composta Visio-Molar foi inserida
nas cavidades em incremento unico com fotopolimerizacdo por oclusal, em
incremento unico com fotopolimerizagédo por vestibular, lingual e oclusal, e em trés
incrementos obliquos ou ocluso-gengivais ou vestibulo-linguais. Em todas as
técnicas de insergdo o tempo de fotopolimerizagdo total foi de 90 segundos. As
margens gengivais foram coradas com corante vermelho (Core Dye Check for
Cerestore system, Ceramco) e as discrepancias foram registradas em video e
medidas sob microscopio com micrometro digital. As medidas foram realizadas ao
longo de toda a parede gengival, com intervalos de 0,5mm e os espécimes foram

seccionados, no centro da restauracgdo, para observagao de gaps na interface axio-
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gengival sob MEV. Os resultados mostraram ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre as técnicas de insergdo incrementais e a técnica unica com
fotopolimerizagdo por oclusal. A técnica de insergdo unica com fotopolimerizagéo

pelas trés faces dentarias exibiu o maior gap marginal.

Douglas e Fundingsland (1992) avaliaram a infiltragdo marginal em restauracdes
com agentes forradores (Time Line, Ketac-Bond e Vitrebond). Utilizaram 30 molares
humanos para confeccdo de cavidades classe V (2mm profundidade x 4mm
didmetro) com margens cervicais em dentina e oclusais em esmalte. Em todos os
grupos a aplicacdo do agente forrador somente foi estendida até a margem em
dentina e a resina composta inserida em incremento unico. Os dentes foram
restaurados como segue: grupo 1: acido fosférico (no esmalte) + Universal Bond 2
dentin primer + TimeLine + Universal Bond + P-50; grupo 2: Ketac Conditioner (na
dentina) + Ketac-Bond + acido fosférico (no cimento e esmalte) + Scotchbond 2 (no
cimento e esmalte) + P-50; grupo 3: Vitrebond + acido fosférico (no esmalte) +
Scotchbond 2 (no cimento e esmalte) + P-50. Imediatamente apds a restauracao foi
realizado polimento com discos Sof-Lex. Em seguida, foram armazenados em agua
destilada a 37 °C por 24 horas previamente a termociclagem. Os espécimes foram
impermeabilizados com esmalte de unhas, imersos em solugdo com 50% de nitrato
de prata por duas horas, e depois imersos em revelador. Em seguida foram
seccionados para medida da infiltracdo do corante sob microscopio. Nao foi
observada infiltracdo nas margens em esmalte, embora em todas as margens em
dentina houvesse algum grau de penetracdo do corante. O grupo 1 mostrou
significante infiltragdo em relacdo aos grupos 2 e 3, 0s quais n&o apresentaram

diferencga estatisticamente significante entre si.

A adaptagdo marginal, segundo estudo de Taylor e Lynch (1993), nos leva ao fato
de ndo nos atermos apenas a adaptagdo que ocorre no angulo cavo-superficial.
Embora muitos trabalhos chamem a atencado para isso, deve-se levar em conta a
importancia da adaptagdo em outras regides da restauragdo. Sao citados como
fatores que podem influenciar na adaptacdo de uma restauracéo: forma da cavidade
(configuragao cavitaria, ou fator-C), localizagdo das margens, técnicas de inser¢cao
do material restaurador, tipo de material restaurador e sua forma de ativacao,

utilizacdo de bases/forradores e tipo de acabamento. Nos estudos de infiltracdo



22

marginal, foi verificada a existéncia de diversas metodologias para sua avaliagao,
assim como varias técnicas de acabamento da restauracdo. Os autores
recomendam a utilizacdo de procedimentos padrdo e de medidas quantitativas,
assim como medidas qualitativas sob MEV, para avaliacdo da adaptacdo das
restauragdes nas cavidades. Também sugerem que devem ser estudados os efeitos

de agentes forradores na adaptagao de toda a restauracgao.

Brown et al. (1993) avaliaram o efeito da espessura e o condicionamento superficial
do cimento de ionbmero de vidro na adaptagdo marginal. Utilizaram caninos e pré-
molares humanos a fim de simular lesdes de erosio e classe V na jungado cemento-
esmalte, com margens oclusais em esmalte biselado e margens cervicais em
denina/cemento. Foi realizada retencdo na parede cervical com broca Vi As
restauragcdes foram realizadas nas cavidades de classe V e de erosdo seguindo os
subgrupos: a) Ketac Bond espessura fina (200 a 400um) + condicionamento (acido
fosforico 37%, 20 s.); b) Ketac Bond espessura fina + sem condicionamento; c)
Ketac Bond espessura maior (500 a 700um) + condicionamento e d) Ketac Bond
espessura maior + sem condicionamento. Em todos os grupos, a superficie
dentinaria foi tratada com acido poliacrilico 20%, 15 segundos, previamente a
insercao do Ketac Bond (ESPE), que foi aplicado em todas as paredes de dentina,
sendo estendido até a margem cervical. O esmalte foi condicionado com acido
fosforico por 60 segundos, lavado e aplicado o sistema adesivo Scotchbond no
esmalte e no Ketac Bond. Em seguida, foi inserida resina composta Silux em
incremento unico. As restauracdes foram acabadas e polidas com discos Sof-Lex
(3M) e os dentes foram armazenados em agua 37° C por 5 semanas, termociclados
(5.000 ciclos, 10-50 °C, 30 s por banho) e imersos em solugéo de #5CaCl,. Os dentes
foram seccionados e analisados tanto pela infiltragdo marginal (sistema de escores)
quanto pela adaptagado marginal (MEV). Para cavidades classe V, os resultados ndo
mostraram diferenga significante na infiltragdo marginal nas duas espessuras do
Ketac Bond, embora para lesbes de erosdo a maior espessura do cimento de
ionébmero de vidro mostrou menor infiltragdo. Para os grupos condicionados ou nao,
nao houve diferenga significante na infiltracdo das cavidades classe V e de eroséo.
Ao MEV foi observada falha na unido resina composta-cimento de iondmero de

vidro, principalmente quando o cimento foi condicionado.
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Em trabalho desenvolvido por Mangum Jr. et al. (1994) relacionaram a extensao da
infiltragdo marginal com as técnicas restauradoras: incremental e de insergéo unica.
Foram utilizados 30 molares para simular cavidades de erosao/abrasdo na jungéo
cemento-esmalte. Metade dessas cavidades foram restauradas com os sistemas
Herculite XR Primer + Herculite XR Bond + Herculite XR pela técnica incremental (3
incrementos) ou de inser¢cdo unica com auxilio de uma matriz. As restauracdes
foram acabadas com pontas diamantadas finas e discos Sof-Lex. Em seguida, os
dentes foram impermeabilizados com esmalte de unhas, termociclados, imersos em
solucdo aquosa de nitrato de prata a 50% por 60 horas e expostos a luz
fluorescente. Depois, foram seccionados longitudinalmente, avaliados sob
microscoépio (aumento 25x) para verificar a extenséo da infiltragcdo sendo em seguida
fotografados. Os espécimes foram analisados sob o critério de escores. Os
resultados mostraram infiltragdo nao significante pela margem do esmalte. Houve
diferenca significante a favor da técnica de insergédo unica com auxilio de matriz para

reducdo da microinfiltragdo marginal cervical.

Sano et al. (1995) observaram por meio de microscopia eletronica de varredura, que,
mesmo na auséncia de fendas marginais, muitos sistemas adesivos permitiriam a
infiltracdo de nitrato de prata na base da camada hibrida, através de espacos
submicrométricos ao redor das fibras colagenas desprovidos de resina, que
denominaram de nanoinfiltragdo. A nanoinfiltracdo ocorreria possivelmente devido a
uma reducdo da capacidade da resina difundir-se completamente na dentina
desmineralizada. Este tipo de infiltracdo poderia levar a difusdo de produtos
bacterianos e fluidos dentinarios e orais através da interface, que poderiam resultar
em degradagao hidrolitica das fibras colagenas e/ou mondmero resinoso,
comprometendo a estabilidade da unido resina-dentina. Os autores ressaltaram que
para haver uma difusao uniforme e completa polimerizagdo do adesivo existiria a
necessidade do desenvolvimento de sistemas que desmineralizassem pouco a
dentina, associados a mondmeros com alta afinidade pelo colageno e pela

hidroxiapatita.

Tjan, Klooster e Tan (1995) avaliaram e compararam a infiltragdo marginal de
restauracdes de resina composta classe V sob trés diferentes técnicas de insercéao:

incremental, insercdo Unica e insercdo unica com compressao de matriz. Para isto
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foram confeccionadas cavidades classe V em molares humanos extraidos, com
margens gengivais em dentina. Apos condicionamento acido total com acido
fosforico a 35% (Ultradent) foi aplicado o sistema adesivo (Optibond, Kerr) e a resina
composta Herculite (Kerr) inserida nas cavidades sob uma das técnicas de insercéo.
Ap6s 48h as restauragdes foram acabadas e os espécimes termociclados em
solugdo de fucsina basica a 0,5%. Os espécimes foram seccionados
longitudinalmente em varias secgbdes e a extensdo da penetragdo do corante foi
analisada, nas paredes gengival e oclusal, através do sistema de escores (0 a 4) sob
microscoépio (100x aumento). Os resultados mostraram que a técnica incremental
apresentou menor infiltragdo marginal em relagdo as técnicas de insergao unica com
ou sem matriz. A margem gengival apresentou maior infiltragdo que a margem

oclusal.

Segundo Titley et al. (1995), a composigdo e a microestrutura de fags de resina séo
similares nos dois substratos dentinarios: humano e bovino nos estudos in vitro.
Confirmando tal estudo, também Reeves et al. (1995) afirmaram n&o haver diferenga
estatisticamente significante no comportamento da microinfiltragdo entre os dois
substratos. Deste modo conclui-se que os dentes bovinos sao perfeitamente

passiveis de utilizagdo nos estudos de microinfiltracao.

Brackett et al. (1995) avaliaram a infiltracdo marginal de cimentos de iondbmero de
vidro convencional (Ketac-Fil) e modificados por resina (Photac-Fil e Fuji Il LC) em
cavidades de classe V (1,5mm de profundidade, 2,0mm de altura e 3,0 de largura)
preparadas nas faces vestibular e lingual, na jungdo cemento-esmalte de 15 dentes
bovinos recém-extraidos. N&o foi realizado bisel, e as margens cavo-superficiais
terminavam com ligeira divergéncia em relacdo a superficie externa dos dentes.
ApOs o preparo cavitario, as superficies das cavidades foram condicionadas com
acido poliacrilico a 20% por 10 segundos e os materiais inseridos segundo indicagéo
dos fabricantes. As restauragdes foram acabadas e polidas com discos Sof-Lex e
foram protegidas com uma resina sem carga (Ketac Glaze). Os espécimes foram
armazenados por uma semana a temperatura ambiente e termociclados (200 ciclos,
entre 5 °C e 55 °C, cada banho de 1min). Os espécimes foram imersos em solugéo
de azul de metileno a 10% por 4 horas, lavados e secos, seccionados

longitudinalmente com disco de diamante e avaliados visualmente sob aumento de
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20x a fim de verificar a infiltragdo marginal. Os resultados mostraram n&o haver
infiltracdo severa em nenhum espécime. Infiltragédo leve foi observada minimamente,
com ligeira maior incidéncia nas margens em esmalte do que em dentina. Nao foi
observada diferenga significante entre os trés materiais testados. Os autores
sugeriram que a diferenca no desenho cavitario ou no tratamento de superficie

poderiam produzir 6tima adaptacédo do cimento ionomérico a margem de esmalte.

Reeves et al. (1995) investigaram a microinfiltragcdo de trés sistemas adesivos
(Scotchbond Multi-Purpose Adhesive, Prisma Universal Bond 3 e All-Bond 2) e
avaliaram se os dentes bovinos sdo comparaveis aos dentes humanos para estudos
de microinfiltracdo. Para os estudos utilizaram 30 dentes humanos e 30 dentes
bovinos recém-extraidos nos quais foram realizados preparos classe V (dimensdes
de 2 x 3 x 2mm). A margem incisal em esmalte foi biselada em 45° e a margem
gengival, ndo biselada, foi localizada abaixo da juncdo cemento-esmalte. Os dentes
foram divididos nos seguintes grupos: grupo do All Bond 2; grupo do Universal Bond
3; grupo do Scotchbond Multi-Uso. Foram realizadas restauragbes com resina
composta Prisma APH em incremento unico e os sistemas adesivos foram utilizados
de acordo com as instrugdes dos fabricantes. Para polimento das restauragdes foi
utilizado o sistema Sof-Lex. Os dentes foram armazenados em agua destilada por
12 horas a 37 °C e termociclados. Apdés a termociclagem, os dentes foram
armazenados em agua destilada a 37 °C por quatro dias, em seguida foram selados
e expostos a solucdo de “°Ca por 2 horas. Os dentes foram seccionados
longitudinalmente e observados através de autorradiografia. Os espécimes foram
avaliados quanto a microinfiltragcdo pelo critério de escores. A conclusdao a que
chegaram foi que nenhum material evitou a microinfiltragdo, especialmente nas
margens gengivais e que também, ndo houve diferenca estatistica significante entre
a microinfiltragdo em dentes bovinos e em dentes humanos, podendo, portanto, os
dentes bovinos serem utilizados como substitutos dos dentes humanos em estudos

de microinfiltragéo in vitro.

A andlise estatistica dos diversos graus de infiltracdo deve ser levada em conta em
qualquer que seja a pesquisa. Déjou, Sindres e Camps (1996) utilizaram 13
sistemas restauradores diferentes e avaliaram a influéncia de cinco diferentes

critérios de avaliacdo na analise estatistica de um estudo de infiltracdo marginal. Em
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suas pesquisas, utilizaram 160 pré-molares e molares para confeccionar cavidades
de classe V (3mm largura x 4mm altura x 1,5mm profundidade) na juncédo esmalte-
cemento, com margens oclusais em esmalte biselado e margens gengivais em
dentina. Os sistemas adesivos (Scotchbond, Scotchbond 2, Syntac, Scotchbond
Multipurpose, Gluma, Gluma 2000, All Bond 2, Prisma Universal Bond 2 e Prisma
Universal Bond 3) foram aplicados de acordo com instrugdo dos fabricantes e as
resinas compostas (Pekalux, Helio Progress, Silux, Silux Plus, Prisma Fil, Pekafill,
Bis Fil e Z100) foram inseridas em dois incrementos. Apds 24 horas de imersdo em
solucdo salina, os dentes receberam acabamento e foram polidos com pontas
diamantadas e discos Sof-Lex. A seguir foram termociclados, e imersos em solugéo
de fucsina basica a 0,5% por 24 horas Em seguida, os espécimes foram
seccionados em trés fatias de 300um. Esse procedimento permitiu criar seis
interfaces que foram examinadas ao microscépio com aumento de 100x, com ocular
calibrada, a fim de se escolher a fatia mais infiltrada em extensdo desde a margem
cavo-superficial até a porcdo mais profunda. Para avaliacdo cinco critérios foram
utilizados: a) média da infiltracdo das seis fatias por dente; b) mediana desses
dados; c¢) moda desses dados; d) maxima penetragdo do corante por dente; e, e)
percentagem do dente sem infiltracdo do corante medida nas seis fatias. Apds
analise estatistica ficou demonstrado que os resultados da infiltracdo dependem das
diferentes caracteristicas dos materiais empregados, assim como do critério de
avaliacdo. Também, apesar da penetracdo do corante poder ser representada por
varios critérios, a penetracdo maxima por dente parece ser o melhor, pois

teoricamente € o mais importante in vivo.

Sjodin, Uusitalo e Van Dijken (1996) estudaram in vitro a microinfiltracdo de
cimentos de ionbmero de vidro convencional e modificado por resina, compémero e
resina composta em restauracdes classe V e Il do tipo mista. Foram utilizados 100
dentes pré-molares humanos. Cinquenta dentes foram utilizados para as
restauragdes classe V, com margem cervical abaixo da jungdo cemento-esmalte e
oclusal, acima desta junc¢do. Cinco grupos de 10 foram restaurados com Fuiji Il LC,
K71, Vitremer, Chemfill 1l e XRV Herculite. Somente as cavidades do grupo da
resina composta receberam condicionamento com acido fosférico a 35% nas
margens de esmalte. Todos os grupos foram imersos em agua por uma semana a

fim de sofrer expanséo higroscoépica, sendo posteriormente acabados e polidos com
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discos Sof-Lex. Para as restauragdes de classe Il (sanduiche aberto) foram
preparadas cavidades MOD em 50 dentes divididos em cinco grupos de 10, sendo
quatro grupos restaurados com material de base: Fuiji Il LC, K71, Vitremer e Baseline
(cimento de iondmero de vidro convencional) e um grupo somente com resina
composta (XRV Herculite). Os materiais foram inseridos em camadas de 2mm. Em 5
de 10 restauragdes de cada grupo, o material de base foi protegido com um verniz
cavitario (Tubulitec) a fim de evitar sua unido com a resina composta. Nenhum
resquicio de verniz foi deixado nas margens de esmalte, sendo assim removidos
com instrumentos manuais. O esmalte em todas as cavidades foi condicionado com
acido fosforico a 35 % por 10-15 segundos. O cimento de ionédmero de vidro nao foi
condicionado. Agente de unido sem carga foi aplicado antes da insergéo incremental
da resina composta. Os dentes foram termociclados (180 ciclos, por 37 °C, 5 °C e 60
°C, por 10 segundos por banho), selados e imersos em azul de metileno a 5% por 24
horas, sendo posteriormente seccionados. Foi utilizado um estereomicroscépio
(aumento de 20x) para avaliagdo da microinfiltragdo, seguindo o critério por escores.
Observaram que, em preparos de classe V, a infiltragdo marginal foi mais severa na
margem cervical do que na oclusal. Baseline e Herculite XRV apresentaram maior
infiltragdo e, K71 e Fuji Il LC mostraram melhor selamento em dentina do que
Vitremer e Chemfill. Os autores sugerem que o fator de configuragdo cavitaria
(classe V) juntamente com a fotopolimerizagéo direta podem deteriorar a adaptagao
marginal. Nos preparos classe Il, as cavidades com margens em dentina mostraram
alto grau de infiltragdo para todos os materiais utilizados. O cimento de iondbmero de
vidro convencional mostrou maior infiltracdo que o modificado por resina, embora a
diferenca ndo fosse significante. O uso de verniz entre ionémero e resina nao
mostrou variagao significante na infiltragdo marginal das margens em esmalte e ndo

melhorou a adaptagcédo das margens dentinarias.

Aboushala, Kugel e Hurley (1996) realizaram um estudo a fim de verificar
microinfiltracdo em preparos de classe |l restaurados pela técnica mista. Utilizaram
30 dentes posteriores recém-extraidos, nos quais foram realizadas cavidades classe
Il (dimensdes de 5mm x 3mm x 2 mm) distribuidos, aleatoriamente, em trés grupos
de 10 dentes cada. No grupo A, os dentes foram restaurados com resina composta
(ESPE Pertac-Hybrid, ESPE-Premier) pela técnica incremental. No grupo B, o

cimento de ionédmero de vidro (ESPE Photac Aplicap, ESPE-Premier) foi aplicado
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em dentina e os dentes foram restaurados com a resina composta, como descrito
para o grupo A. No grupo C, o cimento de ionébmero de vidro foi estendido até a
margem cavo-superficial do preparo e os dentes restaurados com a resina
composta, como descrito para o grupo A. As restauragbes foram acabadas, polidas
e armazenadas em agua a temperatura ambiente, antes de serem termocicladas
(250 ciclos, 5 °C-55 °C). Em seguida, foram imersas em solu¢ao de fucsina basica a
0,5 % por 24 horas a 37 °C. Os espécimes foram seccionados no sentido mésio-
distal. A penetracdo do corante foi avaliada sob estereomicroscopio seguindo os
escores: 0 (nenhuma penetragédo), 1 (penetragdo no esmalte), 2 (penetragdo além
da jungcdo amelodentinaria). Os resultados mostraram que o cimento de iondbmero de
vidro modificado por resina estendido até a margem cavo-superficial foi efetivo na
reducdo da microinfiltragdo na margem gengival de preparos classe Il de resina
composta (técnica mista). Além disso, foi verificado n&o existir diferenga significante
em microinfiltragdo nas restauragdes usando somente resina composta (grupo A) e
nas restauracdes do tipo “sanduiche” onde o cimento de ionémero de vidro é

aplicado somente na superficie dentinaria (grupo B).

Nesse mesmo ano, Versluis et al., avaliaram o desenvolvimento do estresse de
contracdo de polimerizacdo de resina composta sob a técnica de insergao
incremental em comparagdo com a técnica de insergdo unica. Para tal, utilizaram
analise de elemento finito, avaliando a contracdo de polimerizacdo em cavidade
MOD de pré-molares sob as seguintes técnicas de insergdo incremental (4
incrementos) vestibulo-lingual, gengivo-oclusal, obliqua e uma combinagdo da forma
de U com a obliqua. A técnica de inser¢ao unica também foi utilizada. Foram
realizados os procedimentos adesivos previamente a inser¢cao da resina composta.
Somente os valores de contragdo pos-gel foram utilizados no estudo, pois somente
apos o ponto gel ha desenvolvimento da contragdo de polimerizagédo. Os resultados
indicaram que as técnicas restauradoras de insercdo incremental promovem maior
estresse de contracido de polimerizagdo do que a técnica de inserg¢ao unica. A idéia
de que a insergao incremental diminui a contracdo de polimerizacdo devido ao
minimo contato com a parede cavitaria durante a polimerizacdo e devido a reducao
do volume do material restaurador s6 € valida para cada incremento, pois a
contracdo total e seu estresse sao resultados da combinagcdo das contracbes de

cada incremento e da deformacao total da estrutura cavitaria quando a restauragao
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é finalizada. Assim, o uso da técnica incremental deve ser visto apenas como meio
de auxiliar a inser¢cao e adaptagdao da resina composta na cavidade e facilitar o

processo de polimerizagao.

Winkler, Katona e Paydar (1996) compararam o estresse induzido por técnicas de
insercado na interface dente/resina composta. Utilizaram analise de elemento finito
para avaliar as técnicas de insergédo unica e de trés incrementos horizontais e trés
obliquos para cavidades de classe V (3mm diametro x 1,8mm profundidade). N&o
foram medidos valores de estresse sob procedimentos adesivos. Para condi¢cbes
adesivas, apenas a superficie do esmalte foi fixada. Os calculos para o estresse nas
paredes de dentina e esmalte indicam que o mais alto estresse ocorre durante o
processo de polimerizacdo e ndo apdés a completa polimerizagao. A técnica de
insercdo Unica resultou no mais baixo estresse de contracdo de polimerizacéao,
seguido pelas técnicas incrementais horizontal e obliqua. Os autores sugerem que a
técnica de insercdo Unica deveria ser usada em restauragdes que permitam o

alcance da luz para fotopolimerizacdo em sua total profundidade.

Burrow et al. (1996) investigaram a capacidade adesiva de alguns sistemas
adesivos, All Bond 2, Super Bond D-Liner,Plus, Clearfil Liner Bond Il e Pro-Bond, a
dentina bovina coronaria e de raiz e, também, a estrutura da camada hibrida
formada por cada um dos sistemas. Na pesquisa utilizaram dentes incisivos bovinos,
que foram lixados até a exposi¢cao da dentina coronaria e radicular. Demarcaram
uma area de adesao de 3mm de diametro e os espécimes foram submetidos aos
procedimentos adesivos segundo as instru¢cdes dos fabricantes de cada um dos
sistemas, exceto para o Super Bond D-Liner Plus em que o primer foi deixado in situ
previamente a secagem com ar. Em seguida a polimerizagao dos sistemas adesivos,
foi aplicada e polimerizada uma fina camada de resina composta (Photo Clearfil
Bright). Os espécimes foram armazenados em agua deionizada a 37°C por 24 horas.
Os testes de resisténcia adesiva foram realizados utilizando uma maquina de
ensaios universal numa velocidade de 2mm/minuto. Os espécimes foram avaliados
ao MEV e mostraram grandes diferengcas na micromorfologia da superficie das
fraturas das dentinas coronarias e da radicular para cada sistema adesivo. Os
resultados mostraram estatisticamente baixa resisténcia adesiva a dentina coronaria
quando comparada a dentina radicular no sistema All-Bond 2, enquanto Liner Bond

Il mostrou o oposto. Os sistemas Pro-Bond e Super Bond D-Liner Plus nao
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mostraram diferencga estatisticamente significante entre dentina coronaria e radicular.
As camadas hibridas dos sistemas All-Bond 2, Liner Bond Il e Super Bond D-Liner
Plus foram observadas sem diferengca aparente entre os dois tipos de dentina
avaliadas. No caso do Pro Bond, a smear layer ndo foi removida, e pareceu que o
primer a infiltrou promovendo sua hibridizagdo. As diferengas da resisténcia adesiva
pareceram ser devidas as diferengas nos mecanismos de adesdo de cada material.
Os autores concluiram que adesao ao substrato dentinario bovino € possivel quando

se utiliza um bom sistema adesivo para cada situagao especifica.

Os aspectos relacionados com a contragdo de polimerizacdo e a influéncia do
desenvolvimento e do alivio de estresses gerados nas restauragdes de resina
composta foram analisados em revisado de literatura realizada por Carvalho et al.
(1996). A insercéo de resinas compostas em cavidades gera uma competicdo entre
sua forga de contracdo de polimerizacao e a forca de adeséo a estrutura dentaria,
podendo levar ao rompimento da interface adesiva e subsequente infiltracdo
marginal. Entretanto, o desenvolvimento do estresse gerado pode ser controlado,
de certa forma, através da configuragcéo cavitaria (Fator-C), uso de bases de baixo
modulo de elasticidade, técnica de insercdo da resina composta, tipo de resina
composta (autopolimerizavel ou fotopolimerizavel) e sorpgdo de agua. Os autores
concluiram que ha necessidade de que o cirurgido-dentista entenda esses principios
e os utilizem de maneira a minimizar os efeitos da contragdo de polimerizagéo a fim

de melhorar a qualidade das restauracdes adesivas.

Brackett, Gilpatrick e Gunnin (1997) avaliaram o efeito de métodos de acabamento
na microinfiltracdo de restauracdes Classe V de resina composta. Utilizaram 18
dentes bovinos para preparo de cavidades de classe V (1,5mm de profundidade,
2mm de altura e 3mm de largura), na juncdo esmalte-cemento. A margem do
esmalte foi biselada em 45° e o angulo cavo-superficial do restante da cavidade foi
mantido em 90°. Foram utilizados os sistemas adesivos Scotchbond Multipurpose e
OptiBond FL previamente a insergado de trés incrementos das resinas compostas
Z100 e Prodigy, respectivamente, seguindo as instrugbes dos fabricantes. Ao
término das restauracdes, foram realizados os procedimentos de acabamento com
um dos materiais: brocas carbide (8, 16 e 30 laminas - Brasseler USA), pontas

diamantadas (45, 20 e 10um de granulagdo - ESPE Ameérica) e discos de oxido de
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aluminio Sof Lex XT (3M Co.). As pontas diamantadas e as brocas carbide foram
utilizadas em alta rotagdo com refrigeracdo ar/agua e aplicadas sob leve pressao
sobre a restauragdo. Os discos foram usados molhados e aplicados firmemente
sobre a restauragdo. Em seguida, os espécimes foram armazenados em agua por
uma semana e em temperatura ambiente. Depois foi realizada ciclagem térmica.
Apos a termociclagem, os apices foram selados com cera e o dente foi
impermeabilizado com esmalte de unhas, exceto 1mm ao redor das restauragdes.
Para minimizar a desidratagdo, os espécimes foram recolocados em agua apds a
secagem do esmalte de unhas. Posteriormente, foram imersos em solugao de azul
de metileno a 10% por 4h, lavados, secados e cortados longitudinalmente no centro
das restauracbes para analise da penetracdo do corante, sob aumento de 20x e
graduagéao por escores. Os resultados mostraram ndo haver infiltragdo na interface
esmalte/resina composta. Na margem gengival, sempre houve alguma incidéncia de
infiltracao, independente da resina composta e do tipo de acabamento. Embora as
brocas carbide tenham mostrado a maior incidéncia de infiltragdo severa e menor
numero de margens livres de infiltragdo, a analise estatistica ndo mostrou diferengas
significantes entre os métodos de acabamento ou entre os dois tipos de resinas

compostas.

Prati et al. (1997) realizaram um estudo da morfologia das margens de cavidades
em esmalte e em dentina de restauragdes de resina composta e também de cimento
de iondbmero de vidro. Prepararam cavidades classe V (2,5mm diametro x 1,8mm
profundidade), na jungdo cemento-esmalte de molares. As restauragdes foram
realizadas com os sistemas All-Bond 2 + Bis-Fil-M, Clearfil Liner Bond 2 + Cavex-
Clearfil Ray-Posterior, Fuji Il LC, OptiBond FL + XRV Herculite, Scotchbond Multi
Purpose Plus + Z100 e Vitremer, em uma unica inser¢ao do material restaurador. As
restauragbes receberam acabamentos com brocas e discos Sof-Lex, para em
seguida serem polidas. Apds tais procedimentos os espécimes foram moldados com
President e foram confeccionadas as réplicas (Araldite) para analise das margens
cervical em dentina, incisal em esmalte. A presenca de fraturas e porosidades
também seriam observadas ao MEV. Os dentes foram impermeabilizados com
esmalte de unhas e os apices vedados com cera para em seguida serem imersos
em solucao de Eritrosina B por 24 horas. Decorrido este tempo, foram seccionados e

analisados no estereomicroscopio optico (aumento 6x e 40x) para avaliar o grau de
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infiltracdo, que foi calculado pela porcentagem de penetracdo do corante nas
paredes cavitarias. Os resultados mostraram ndo haver gaps marginais em esmalte.
Todavia, gaps foram observados nas margens dentinarias e no nivel da jungéo
cemento-esmalte. Um desgaste na superficie dentinaria também foi observado e
considerou-se que este provavelmente foi provocado pelos procedimentos de
acabamento e polimento. Essa situacdo existiu somente para as restauragdes em
resina composta, e ndo para os cimentos de ionbmero de vidro, que requerem
menos tempo para polimento com menos danos para a dentina. Infiltragdo marginal
raramente foi observada em margens de esmalte, embora nas margens dentinarias
houvesse infiltragdo em areas mais profundas para as resinas compostas € menos
profundas para os cimentos de iondmero de vidro. Nao houve relagdo entre a
morfologia das margens e a infiltracdo marginal. Os autores sugeriram entdo que o
selamento das margens dentinarias esta longe do ideal e que a contragdo de

polimerizacao e o fator-C contribuem muito para esse selamento.

Alani e Toh (1997), pesquisando a microinfiltragcdo em restauragdes, relataram que
ha varias técnicas para avaliar o selamento in vivo e in vitro da interface dente-
restauracdo. Para os estudos in vitro sdo utilizados os isétopos radioativos,
tragadores quimicos, bactérias, microscopia eletrénica de varredura, carie artificial,
corantes, entre outros. Os corantes organicos como tragadores sdo considerados
um dos métodos mais antigos utilizados para detectar a infiltragéo in vitro. Variaveis
quanto ao tipo de corante, se em solugdo ou suspensido, sua concentracido e o
tempo de imersdo dos espécimes podem apresentar infiltragcbes maiores do que as
gue realmente existem. Chamaram a atencdo também, para a permeabilidade da
dentina como outro fator que deve ser levado em conta no momento de avaliar o
grau de infiltracdo. Desta forma, o manchamento dentinario pelo corante deve ser
considerado, ndao como a real microinfiltracdo entre as paredes cavitarias e o

material restaurador.

Problemas relacionados com a contragao de polimerizacdo de resinas compostas e
cimentos de ionémero de vidro foram estudados por Davidson e Feilzer (1997).
Numa reviséo de literatura, afirmaram que ainda ndo existe um método que garanta
uma restauracido livre de fendas e que o clinico deve aceitar o problema da

contragdo de polimerizagdo. Se, no entanto, forem entendidas as causas desses
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problemas, como um elevado fator de configuragao cavitaria, e também como as
técnicas (uso de liners, modulagdo do inicio da polimerizagdo) que reduzem seus
efeitos, irdo permitir ao clinico alcancar o maximo de beneficio nas restauragdes de

resina composta e cimento de iondbmero de vidro.

Em outro estudo in vitro, Zanata, Palma e Navarro (1998) estudaram o padrdo de
infiltragdo marginal de resinas compostas, cimentos de iondmero de vidro
modificados por resinas e a combinacido resinas compostas/cimentos de ionémero
de vidro. Foram utilizados 25 dentes pré-molares e caninos para preparo de
cavidades classe V (3mm largura x 2mm altura x 2mm profundidade), na juncéo
cemento-esmalte. O cavo-superficial em esmalte foi biselado em 45° e o angulo em
cemento apresentava 90° com a superficie externa do dente. Nos grupos a serem
restaurados com cimentos ionoméricos ndo houve biselamento de margem. Os
espécimes foram divididos em grupos e restaurados com os diferentes sistemas:
grupo 1: Scotchbond Multi-Uso + Silux Plus (3 incrementos: o primeiro obliquamente
sobre a parede oclusal, o segundo sobre a parede gengival e o terceiro para
contorno do dente); grupo 2: Vitremer Primer + Vitremer (incremento unico); grupo 3:
GC Conditioner + Fuiji Il LC (incremento unico); grupo 4: Vitrebond como forrador da
dentina (espessura minima de 0,5mm até aproximadamente 0,1mm da margem
gengival) + Scotchbond Multi-Uso (somente sobre esmalte e dentina) + Silux Plus (3
incrementos); grupo 5: GC Fuji Il LC + Scotchbond Multi-Uso + Silux Plus (os
sistemas foram aplicados como descrito para o grupo 4). As restauragbes foram
polidas apos sete dias de armazanamento em agua destilada a 37 °C e foi realizada
a ciclagem térmica e os espécimes foram imersos em solu¢do de fucsina basica a
2% por 24 horas e em seguida lavados e seccionados para avaliagdo da penetragcéo
do corante da margem em dire¢cdo a parede axial das cavidades. A avaliagao foi
realizada sob aumento de 40x para a classificacdo dos escores (0 a 3). Os
resultados mostraram n&o haver diferengas significantes entre os grupos, tanto na
margem gengival como para a oclusal, embora em todos os grupos tenha sido
observado algum grau de infiltragdo. O padrdo da infiltragdo entre as margens

oclusal e gengival ndo diferiu estatisticamente.

Versluis, Tantbirojn e Douglas (1998) analisaram o vetor de contragcdo na

polimerizagcdo das resinas compostas auto e fotopolimerizaveis e, em particular, a
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crenca de que as resinas compostas tém sua contragao direcionada para a fonte de
luz. A contracdo em dire¢cdo as margens melhora a qualidade marginal de
restauracbes de resina composta, embora a literatura n&o tenha conseguido
suportar essa teoria. Através de analise por elemento finito mostraram que a direcéo
da contragéo nao foi significativamente afetada pela orientagdo da fonte de luz, mas
sim determinada principalmente pela superficie livre. Consequentemente, diferencas
entre o padrao de contragao das resinas auto e fotopolimerizaveis foi minimo. Os
autores concluiram, ao contrario do que se pensa, que as resinas compostas ndo se
contraem em direcdo a fonte de luz, mas que essa direcdo € predominantemente
determinada pelo desenho cavitario (fator-C) e a qualidade da adesdo. A melhora
nas margens das restauragcbes s6 podera ser alcangada através da otimizacdo de
outros fatores como processos de polimerizagdo, procedimento de foto

polimerizacdo e a qualidade de unido.

A fim de avaliar a infiltragdo marginal em restauragdes cervicais com ionémero de
vidro fotopolimerizavel, Briso et al. (1998) realizaram esse estudo. Para tal,
utilizaram 80 dentes anteriores e posteriores para confecgdo de 40 cavidades classe
V de profundidade média, com margens cervicais em dentina/cemento e margem
oclusal ou incisal, em esmalte. Outras 40 cavidades foram realizadas em dentes
com lesdes de carie no tergo cervical, ao nivel amelocementario, apenas com a
remogado do tecido cariado com curetas e brocas esféricas lisas, obtendo-se
cavidades com margem cervical em dentina/cemento e margem incisal ou oclusal
biselada em esmalte. As 80 cavidades foram separadas em oito grupos, de acordo
com a condigdo dente higido ou cariado e realizacdo ou ndo de tratamentos
dentinarios (acido fosférico a 37% por 60 segundos em esmalte e 20 segundos em
dentina, acido poliacrilico a 10% por 20 segundos em esmalte e dentina)
previamente a inser¢cdo do material restaurador ionomeérico Fuji Il LC (G.C.). Dois
grupos (dente higido e cariado, com condicionamento com acido fosforico)
receberam uma camada de primer (Scotchbond Multi-Uso Plus) antes da inser¢ao
do iondmero de vidro modificado por resina (Fuji Il LC). Todas as cavidades foram
submetidas a 100 ciclos térmicos, entre 5-55 °C e, entdo, imersas durante 30 horas
em solucao de fucsina basica a 2%. Os autores observaram que as condi¢cdes de
esmalte higido ou apds remogéao de tecido cariado nao interferiram nos resultados

da infiltracdo, mas sim os tratamentos recebidos por eles anteriormente a realizagao
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da restauracdo com o Fuji Il LC. As margens cavitarias em esmalte que foram
condicionadas com acido fosforico a 37%, durante 60 segundos, apresentaram
menor infiltragcdo marginal que os grupos condicionados com acido poliacrilico e os
nao condicionados. Em relacdo a dentina, ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre os grupos estudados, demonstrando que todos apresentaram nivel
semelhante de penetracdo do corante. Esses resultados indicam que a interagao
entre o Fuji Il LC com a dentina n&do é influenciada pelo tratamento superficial
empregado, demonstrando que sua capacidade adesiva supera a presenga da
smear layer dos preparos cavitarios independentemente da dentina ser higida ou
pos-remocgédo de tecido cariado, embora a infiltragdo seja apenas limitada e nao

eliminada na dentina.

Schilke et al. (1999) avaliaram a utilizagdo de dentina bovina como substituta a
dentina humana em testes de adesdo. Foram utilizados 60 molares humanos
metade permanente e metade deciduos e 30 incisivos superiores de bovinos. O
sistema adesivo utilizado, aplicado segundo as instru¢des do fabricante, foi o Syntac
e a resina composta Tetrix, inserida em incremento unico. Os espécimes foram
armazenados em solugdo salina a 37 °C por 24 horas apds as restauracdes, para
depois serem levados a maquina de testes universal. Apds a analise dos resultados
concluiram que ndo foram encontradas diferengas significantes entre as dentinas
estudadas. Os autores concluiram ainda que a forga de adesao encontrada em
dentina coronal bovina permite que esse substrato possa ser utilizado como
substituta a dentina de dentes permanentes humanos em testes com agentes

adesivos dentinarios.

Schilke et al. (2000) realizaram outro estudo para comparar o numero e o didmetro
dos tubulos dentinarios em dentes incisivos bovinos e molares deciduos e terceiros
molares. Trinta espécimes de cada tipo de dente foram selecionados. As superficies
dentinarias foram aplainadas em politriz até um didmetro aproximado de 1mm,
alcangando regides de dentina profunda e superficial, as quais foram analisadas sob
MEV. O nimero de tbulos dentinarios foi determinado por mm? sob magnificacao
de 500x, enquanto que para os didmetros dos mesmos utilizou-se magnificacéo de
1500x. Observaram que nas raizes de dentes bovinos ha maior numero de tubulos

dentinarios por mm?, semelhante ao encontrado na dentina profunda de molares
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deciduos. A diferenga no numero de tubulos dentinarios foi significante em relagéao a
sua profundidade a polpa. Entretanto, em dentina de profundidade intermediaria, ndo
houve diferenca significante entre dentes humanos e bovinos (coroa), embora em
raizes dos dentes bovinos tenha sido encontrada diferenga significante no numero
de tubulos quando comparados aos outros espécimes. A densidade dos tubulos foi
maior em dentina profunda, proxima ao corno pulpar, na sequéncia de molares
deciduos, molares permanentes e dentina coronaria dos incisivos bovinos. Nas
raizes dos dentes bovinos, ndao houve diferenca entre profundidade dentinaria e
densidade de tubulos dentinarios. Os autores concluiram que ndo ha diferenca
estatisticamente significante na densidade de tubulos dentinarios humanos e
bovinos (coroa) e que o diametro dos tubulos dentinarios bovinos € maior, embora
sem diferenga significante. Assim, os dentes bovinos, especialmente a dentina
coronaria, podem ser utilizados como substitutos dos dentes humanos em estudos

de adeséao.

Esmeral Leal (2001) investigou o efeito da configuragdo cavitaria, modo de ativagéo
e técnica de insercao de resinas compostas na microinfiltracao de restauracbes de
resina composta. Utilizou a face vestibular de raizes de 60 dentes bovinos para
confecgado de cavidades de classe V (dimensdes de 1,5mm de profundidade e 6mm
ou 3mm de comprimento e 3mm de largura). As cavidades foram condicionadas com
acido fosforico a 37% e restauradas com os sistemas Single Bond/Z100 ou Single
Bond/Bisfil-2B, utilizando a técnica incremental ou técnica de um incremento. Os
dentes foram armazenados em agua destilada por 48 horas, impermeabilizados com
esmalte de unhas 1mm ao redor das restauracdes, imersos em fucsina basica a
0,5% por 4 horas e lavados em agua corrente por 1hora. Os espécimes foram
seccionados e as secgbes foram digitalizadas para determinagdo do grau de
infiltracdo, em milimetros, através do programa de computacao ImageTool. A sec¢ao
com maior extensao de infiltragcao foi escolhida para analise dos resultados. O autor
concluiu que nao houve influéncia estatisticamente significante entre os fatores
estudados. Todas as técnicas mostraram algum grau de infiltragdo, ndo havendo
diferencga significante entre as margens apical e gengival. A microinfiltracdo n&o foi

afetada pela configuragéo cavitaria ou pelo modo de polimerizagao das resinas.
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Santini, Plasschaert e Mitchell (2001) estudaram a microinfiltracdo em restauragdes
de resinas compostas de classe V. Utilizaram 60 pré-molares e molares para
confecgao dos preparos (3mm largura, 1,5mm profundidade e 2mm altura) na junc¢ao
cemento-esmalte. As margens em esmalte e dentina terminavam em 90° com a
superficie externa do dente. Foram utilizados os sistemas adesivos Etch & Prime
3.0, Clearfil Liner Bond 2V e, como controle, Prime & Bond NT. Em cada grupo
representado por um sistema adesivo, houve um subgrupo para restauragdo em
incremento Unico ou de trés incrementos de resina composta Tetric Ceram,
totalizando seis grupos de estudo. As restauracbes foram acabadas e polidas com
discos Sof-Lex. Os espécimes foram termociclados e, em seguida, imersos em
solucao de 5% Porcion Brilliant Red por 24 horas e seccionados em duas fatias para
avaliacdo de escores sob aumento de 10x. Apds observacdo da infiltragdo dos
espécimes por escores, os mesmos foram analisados no MEV. Os resultados
revelaram nao haver infiltragdo nas margens de esmalte em nenhum grupo. Todos
0s grupos mostraram infiltragcdo marginal em dentina, porém ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre eles. Nenhuma diferengca significante foi
observada entre as duas técnicas de insergao utilizadas. Os autores concluiram que
a infiltracdo na margem gengival n&do é prevenida pela técnica de inser¢do nem

pelos sistemas adesivos utilizados.

Estudos realizados por Wibowo e Stockton (2001) avaliaram técnicas restauradoras
e o efeito da termociclagem no selamento marginal de restauragdes classe Il. Foram
utilizados molares humanos e confeccionadas cavidades classe || MO e DO (2mm
profundidade na caixa oclusal, 1,5mm extensdo axial e 3mm vestibulo-lingual) com
margens cervicais abaixo da jun¢cdo esmalte-cemento. Os dentes foram divididos em
grupos seguindo as restauragdes: a) Scotchbond Multi-Purpose + Z100; b) Single
Bond + Z100; c) Single Bond + Wave; d) F2000 + Single Bond + Z100; e) Single
Bond + Surefil; 6)Vitrebond + Single Bond + Z100 e f) Vitrebond + Single Bond +
Z100. No grupo 6, Vitrebond foi aplicado até a margem cavo-superficial e no grupo 7
foi aplicado até 0,5mm aquém da margem, ambos numa espessura aproximada de
1,0-1,5mm. As restauragdes foram inseridas em multiplos incrementos e em seguida
foram acabadas e polidas com discos Sof-Lex. Os dentes foram seccionados no
sentido vestibulo-lingual, a metade dos espécimes foi termociclada e a outra metade

foi armazenada em agua (20 °C) pelo mesmo tempo da duragédo da termociclagem.
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Os dentes foram preparados para imersao em solucéo de nitrato de prata 50% por 2
horas. Os espécimes foram seccionados transversalmente e as restauragdes
removidas com um instrumento a fim de se expor as paredes cervicais, fotografa-las
e analisa-las sob um programa de computador (NIH Image 1.61). Os resultados da
analise da penetragdo do corante revelaram que, embora o selamento marginal
dentinario tenha sido minimo para a maioria das técnicas restauradoras, nos grupos
6 e 7 a infiltracdo foi minimizada pelo cimento de ionédmero de vidro. A técnica
recomendada pelos autores € a utilizada pelo grupo 7. A termociclagem nao

influenciou o aumento da infiltracao.

No estudo em que Pashley e Tay (2001) avaliaram a capacidade de
condicionamento dos adesivos autocondicionantes ao tecido dentario intacto,
através da anadlise da resisténcia de unido e de microscopia eletrénica de
transmissao, para observar a interface de unido. Os autores, observando o
comportamento dos adesivos autocondicionantes, propuseram uma subdivisio,
classificando-os de acordo com a sua agressividade ou pH, da seguinte maneira: a)
agressivos: pH < 1,0; b) moderados: pH entre 1,0 e 1,5; e, c) baixa agressividade:
pH entre 1,5 e 2,0. E essa maior acidez e diferenca no pH que garante aos adesivos
autocondicionantes, um padrdo de condicionamento semelhante aos sistemas

adesivos que utilizam o acido fosférico como condicionador de superficie.

Lopes et al. (2001) investigaram o grau de microinfiltragdo em restauragdes de
resina composta em cavidades classe V com margens em esmalte e dentina,
utilizando quatro sistemas adesivos com diferentes solventes: Excite, Vivadent
(Etanol); One Coat Bond, Coltene (Agua); Prime & Bond NT, Dentsply (Acetona); e,
Single Bond, 3M (Etanol/Agua). Foram preparadas 40 cavidades em pré-molares
com margem oclusal em esmalte e a gengival em dentina com dimensdes: 2,5mm x
2,0mm x 2,0mm. Os adesivos foram aplicados segundo a orientagdo dos fabricantes
e as cavidades foram restauradas com resinas hibridas em dois incrementos. Apés
permanecerem 24 horas em agua, foram termociclados. Os espécimes foram em
seguida imersos em solugédo de azul de metileno por 12 horas. Decorrido este prazo,
foram seccionados longitudinalmente com um disco diamantado. A microinfiltracdo
foi analisada com escala 0-4. Os dados obtidos foram submetidos ao teste Kruskall-

Wallis e os resultados sugeriram que nas margens de esmalte a microinfiltracdo
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continua sendo menor do que nas margens de dentina, independente do tipo de
adesivo, inclusive para os de frasco unico. Também foi verificado que ndo houve
diferenga no grau de infiltracdo dos adesivos testados, independentemente do tipo

de solvente, em qualquer dos substratos.

Resende e Paiva Gongalves (2002) analisaram a capacidade de selamento marginal
de dois sistemas adesivos atuais, um com primer autocondicionante (Clearfil Liner
Bond 2V, Kuraray), que € um sistema adesivo de dupla polimerizacéo (fotoativagédo
e ativagcdo quimica), e outro com condicionamento acido total (Excite, Vivadent),
comparando a performance dos mesmos em dentes humanos e bovinos, frente ao
teste de microinfiltracdo. Para isto, foram utilizados 20 terceiros molares humanos e
20 incisivos bovinos nos quais foram preparadas cavidades de classe V no limite
cemento-esmalte, com ponta diamantada em forma de roda (n°. 3053). As cavidades
foram padronizadas com 1,5mm de profundidade; 4mm de distancia mésio-distal; e,
4mm de distancia inciso-gengival. A margem incisal foi deixada em esmalte sem
bisel e a gengival ficou localizada abaixo da jun¢gdo cemento-esmalte. Os espécimes
foram restaurados com resina composta hibrida, TPH Spectrum através de trés
incrementos, fotopolimerizados por 40 segundos cada incremento. Os excessos
foram removidos com brocas multilaminadas e as restauragcdées foram polidas com
pontas Enhance e discos Sof-Lex. Apos tais procedimentos os dentes foram
armazenados em agua destilada em estufa a 37 °C por 48 horas e em seguida foram
submetidos a termociclagem. Apos a ciclagem térmica os dentes foram pincelados
com esmalte de unha, exceto a porgao restaurada e 1mm ao redor delas. Em
seguida os dentes foram imersos numa solugdo de nitrato de prata a 50% por 24
horas. Apds a retirada dos corpos de prova da solugao corante foram colocados em
uma solugao reveladora sob luz fosforescente de uma lampada eletrénica Neonda
Luxel — Bronzeart de 24 watts e 220 volts, numa camara de revelagdo por 6 horas.
Retirados da camara foram lavados em agua corrente por 20min para remogao dos
excessos de corante e deixados secar por 24 horas em temperatura ambiente. Apds
este prazo os dentes foram cortados em trés partes utilizando disco diamantado, no
sentido vestibulo-lingual sendo os cortes examinados em lupa estereoscopica para
verificacdo do grau de infiltracdo, atribuindo-se a ela um critério de zero a quatro.
Empregou-se o teste estatistico de Kruskall-Wallis ao nivel de significancia de 5%

constatando-se que o sistema adesivo Excite apresentou a maior infiltracdo em
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esmalte de dentes bovinos. O Clearfil foi o que melhor selou a margem gengival em
dentes humanos e bovinos. Dentes humanos e bovinos se comportaram de maneira
semelhante frente ao Excite, porém, com relacdo ao Clearfil houve diferenca

estatisticamente significante.

Cimello et al. (2002) avaliaram a microinfiltragc&o in vitro em restauragdes de classe
V realizadas em 20 dentes, caninos e pré-molares humanos extraidos, nos quais
foram feitas cavidades vestibulares e linguais em cada espécime. As cavidades com
dimensdes de 3mm de comprimento por dois de largura e dois de profundidade
foram preparadas com brocas FG 329, e tiveram as margens oclusais em esmalte e
as cervicais em dentina-cemento. As margens em esmalte receberam bisel de 45
graus e as cervicais terminaram em 90 graus. Os espécimes foram divididos em dois
grupos e restaurados da seguinte maneira: grupo 1 com resina flow (Wave) e grupo
2 com resina hibrida tradicional (Glacier). Em ambos os grupos foram utilizados dois
tipos de agentes de unido: Paama 2 e Optibond. A técnica restauradora foi a
incremental para ambos os grupos e seguiu as instrugdes dos fabricantes quanto a
utilizacdo dos produtos. Os espécimes foram guardados em agua destilada a 37
graus por 24 horas e apos este periodo as restauragdes receberam acabamento e
polimento com discos Sof-Lex (3M do Brasil) em escala sequencial. Foram em
seguida termociclados. Apdés a termociclagem os espécimes receberam duas
camadas de esmalte, exceto 1mm ao redor da restauragcdo e foram imersos em
solucao de nitrato de prata a 50% por 8 horas. Os dentes foram entdo seccionados
longitudinalmente no sentido vestibulo lingual com disco diamantado em dois cortes
afastados entre si de 1 mm, obtendo-se assim trés fragmentos para analise, que
foram expostos a uma lampada fotoflood para sensibilizacdo do tracador, e em
seguida foram observados ao microscépio 6tico com aumento de 40 vezes. Foram
estabelecidos quatro escores: 0 — sem infiltragdo; 1 — com infiltracdo até 1/3; 2 —

infiltracdo acima de 1/3; 3 — infiltracdo em direcao pulpar.

Os resultados obtidos foram os seguintes: nas margens em esmalte nenhum dos
materiais apresentou infiltracdo tanto com a resina flow como com a hibrida, com
ambos adesivos. Nas margens cervicais quando utilizado Paama 2 mais Wave,
constatou-se duas infiltragdes no grau 1; cinco no grau 2 e trés no grau 3. Ja para o

grupo Paama 2 mais Glacier, encontrou-se uma infiltragdo no grau 1 e nove no grau
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2. Com o uso do Optibond mais Wave um elemento ndo apresentou infiltragcéo; seis
mostraram infiltragdo de grau 2; um no grau 2 e dois no grau 3. Quando se utilizou o
Optibond mais Glacier trés amostras nao apresentaram infiltracdes; quatro
apresentaram infiltracdo no grau 1; duas no grau 2 e uma no grau 3. Desta forma

concluiram que ambas as resinas tiveram comportamento similar.

Campos, Amaral e Porto Neto (2002) avaliaram a influéncia do tempo de
condicionamento dentinario sobre a microinfiltragdo marginal em cavidades de
classe V restauradas com resinas compostas e diferentes sistemas adesivos. O
estudo in vitro utilizou 20 molares humanos recém-extraidos, que foram previamente
limpos e analisados com lupa estereoscopica Zeiss com aumento de 10 vezes para
se detectar possiveis trincas ou defeitos estruturais. Os dentes foram armazenados
em solugdo de glutaraldeido a 2% por 10 horas para desinfecgdo e em seguida,
guardados em soro fisiolégico sob refrigeracdo a 10 graus até o momento dos
preparos. Quarenta cavidades foram preparadas nas faces vestibulares e linguais e
a parede cervical se localizou apos a jungdo cemento-esmalte. As cavidades tiveram
as dimensdes padronizadas com as seguintes medidas: profundidade 1,8mm;
extensdo ocluso-cervical 2,0mm e a extensdo mésio-distal 2,5mm. Os dentes foram
divididos em quatro grupos para o desenvolvimento do trabalho e ficaram assim
distribuidos: grupo 1, sistema adesivo Prime&Bond 2.1 (Dentsply) com
condicionamento acido por 15s; grupo 2, mesmo sistema adesivo e condicionamento
acido por 30 segundos; grupo 3, sistema adesivo Single Bond (3M) com
condicionamento acido por 15 segundos; grupo 4, mesmo sistema adesivo e
condicionamento acido por 30 segundos. Apds 0s preparos cavitarios as cavidades
foram condicionadas de acordo com o grupo a que pertenciam com acido fosforico
36% (Conditioner 36 — Dentsply), e em seguida lavadas com jatos de agua por 30
segundos e secadas com jatos de ar sem determinagdo prévia de tempo de
secagem. O controle de secagem foi pela aparéncia ligeiramente umida da
cavidade, sem ressecamento ou com presenga visivel de agua em seu interior. Os
adesivos foram aplicados de acordo com o grupo e seguindo-se as orientagdes dos
fabricantes: Prime&Bond: aplicacdo de uma camada, aguardar 20 segundos; secar e
polimerizar por 10s. Nova camada, secagem imediata e polimerizagdo por 10
segundos. Sigle Bond: aplicagédo de duas camadas consecutivas, secagem por 5

segundos e polimerizagao por 10 segundos. Os espécimes foram restaurados com
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resina composta Z-100 (3M) na cor A3 usando-se a técnica incremental, e cada
camada foi polimerizada segundo as instrugdes do fabricante. Apos as restauragdes
os dentes foram guardados por sete dias em soro fisiologico a 37 graus e decorrido
este prazo foram acabados e polidos com discos Sof-Lex (3M) usados de forma
sequencial. Apds tais procedimentos os espécimes receberam duas camadas de
Araldite de secagem rapida e uma camada de esmalte para unhas, sendo usado
para cada grupo, uma cor diferente de esmalte. Tomou-se o cuidado de deixar de
fora da cobertura as restauracées e uma borda em torno delas de 1mm. Os dentes
foram entdo termociclados. Terminada a termociclagem foram armazenados em
solugdo de Rodamina B 0,2% a 37 graus Celsius por 24 horas. Apos este periodo
foram lavados em agua corrente e removeram-se as camadas de Araldite e esmalte
e 0s espécimes foram deixados para secar por 6 horas para que a Rodamina B se
fixasse nos tecidos. Os dentes foram entdo cortados com disco diamantado sob
refrigeracdo com agua, no centro das restauragdes e no sentido de seus longos
eixos. Foram estabelecidos os seguintes escores: grau 0 — auséncia de penetragéo
do tragador; grau 1 — penetragcdo até a metade ou mais da profundidade da
restauracéo; grau 2 — penetragao do tragador ao longo de toda a parede oclusal ou
cervical, sem envolvimento da axial; grau 3 — penetragdo do tragador ao longo da
parede axial; e, grau 4 — penetracédo do tragador nos tubulos dentinarios atingindo a
camara pulpar. Apos as anadlises os autores chegaram a seguintes conclusdes: a)
nenhum sistema adesivo testado foi capaz de evitar a microinfiltragdo marginal; b)
considerando-se o tempo de 30 segundos de ataque acido, o sistema Prime&Bond
2.1 apresentou melhor comportamento no controle da infiltragdo na parede cervical
que o Single Bond; c) para o tempo de condicionamento de 15 segundos os
materiais ndo apresentaram diferengas significativas em relacdo as infiltracbes
cervicais; e finalmente, d) o tempo de condicionamento produziu efeitos diferentes
nos dois materiais estudados e, no tempo de 15 segundos, obteve-se o melhor
resultado com o sistema Single Bond, enquanto que no Prime&Bond 2.1 o melhor

desempenho foi no tempo de 30 segundos.

Pazinatto et al. (2003) investigaram a influéncia do condicionamento do cimento de
iondmero de vidro modificado por resina e de técnicas de inser¢cao, na infiltracdo
marginal de restauragdes de resina composta. Confeccionaram cavidades classe V

em 60 dentes bovinos, com margem totalmente em dentina coronaria. Os dentes
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foram divididos em seis grupos e restaurados de acordo com a metodologia
aplicada. O cimento ionomérico foi inserido na espessura aproximada de 0,5mm e a
insercdo da resina composta foi feita de forma incremental sendo o primeiro
incremento na parede incisal. Apds sete dias as restauragcdes foram acabadas e
polidas com discos de granulagédo sequencial e em seguida foi realizado o teste de
infiltragdo marginal utilizando como marcador a fucsina basica a 0,5% por 24 horas.
As restauragdes foram seccionadas e selecionadas para avaliagao da infiltragdo do
corante por meio do programa de computagdo Image Tool. Apds anadlise estatica
concluiram que: a) o condicionamento da superficie do cimento de ionébmero de
vidro modificado por resina n&o influencia os valores de infiltragdo marginal das
restauragcdes mistas; b) a técnica de insergao incremental ndo influencia os valores
de infiltragcdo marginal das restauragées de resina composta; e c) o cimento de
ionbmero de vidro modificado por resina influencia na infiltragdo marginal das

restauragdes de resina composta.

Costa et al. (2003) investigaram in vitro a microinfiltragdo marginal em restauragbes
de classe Il realizadas com trés sistemas adesivos. Foram utilizados 38 incisivos
inferiores bovinos, recém-extraidos com superficies higidas e apices fechados. Apés
limpos e polidos com pasta de pedra pomes, foram armazenados em agua destilada
sendo acondicionados em refrigerador ( 5 °C + 2 °C). As coroas dos dentes foram
seccionadas horizontalmente a 4mm da jungdo amelocementaria com discos
diamantados de dupla face (KG Sorensen), em baixa rotagédo. O corte produziu uma
superficie plana e lisa e teve por finalidade simular uma superficie oclusal que
permitisse a confec¢cdo de cavidades semelhantes a classe Il, do tipo slot vertical.
Em cada espécime foram preparadas com broca n°® 245 (Beavers Dental), trocadas a
cada dez preparos, duas cavidades: OM e OD. As cavidades foram padronizadas e
medidas com paquimetro digital (MAHR — 16 ES) com as seguintes dimensdes:
altura 5 mm; largura 3 mm; e, profundidade 1,5 mm. Setenta e cinco cavidades
foram identificadas numeradas e divididas aleatoriamente em trés grupos (n=25) de
acordo com o sistema adesivo a ser utilizado: Grupo SBMP - sistema adesivo
multiplos frascos, Scotchbond Multipurpose; Grupo PB 2.1 — sistema adesivo frasco
unico, Primer & Bond 2.1; Grupo CLB2V - sistema adesivo autocondicionante,
Clearfil Liner Bond 2V. As cavidades foram restauradas com resina composta Tetric

Ceram/Vivadent, em trés incrementos horizontais, polimerizados por 40 segundos
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cada com o fotopolimerizador Degulux (Degussa) com intensidade de luz medida em
radidmetro (Demetron) variando de 560 a 600mW/cm?. Apds as restauracdes das
cavidades os espécimes foram imersos em agua destilada e estocados por 24 horas
em estufa a 37 °C. Decorrido este tempo as restauracdes foram acabadas e polidas
com discos Sof Lex (3M) em granulacédo decrescente e foram termociclados. Apds a
termociclagem os dentes foram impermeabilizados com duas camadas de esmalte
colorido (Risque-Niasi) ficando exposta somente uma area de 1mm ao redor da
margem cervical. Os dentes foram entdo imersos em solugdo de azul de metileno a
2% tamponado, por um periodo de 4 horas, apdés o que foram lavados até a
remocdo do excesso de corante e a seguir foram seccionados no centro das
restauragcdes nos sentidos mésio-distal e ocluso apical com disco diamantado de
dupla face (KG Sorensen) em baixa rotagédo, obtendo-se assim dois cortes de cada
restauracdo. A metade que apresentava maior grau de infiltragdo foi avaliada com
lupa estereoscédpica (EMZTR2) com magnitude de 50 vezes. Foram considerados
quatro escores com variagédo de 0 a 4 para as margens em dentina e os resultados
mostraram que o escore 2, infiltracdo moderada e o escore 3, infiltracdo elevada,
foram menos frequentes. No entanto o escore 0, nenhuma infiltracdo e o escore 4,
severa infiltragdo, foram os escores mais presentes. No Grupo SBMP mostrou grau
0 em 48% das amostras e grau 4 em 25%. Ja o Grupo PB2.1 mostrou para o escore
0, 44% e para 0 4, 40%. O Grupo CLB2V apresentou apenas os escores 0 e 1 sendo
quase 70% para o 0 e 32% para o 4. O estudo mostrou que a partir das condi¢des
experimentais e dos resultados obtidos pode-se concluir que o adesivo
autocondicionante apresentou desempenho semelhante aos que usam o acido
fosforico como agente condicionador. Embora os trés sistemas testados tenham
apresentado bom desempenho, nenhum foi capaz de evitar totalmente a

microinfiltracdo.

Reis et al. (2004) realizaram um novo estudo envolvendo um teste mecanico de
resisténcia a microtracdo e analise de micrografia no intuito de comparar os
esmaltes humano, bovino e suino através da micrografia do esmalte e dentina e dos
testes de resisténcia de unido adesiva, concluindo que os dentes bovinos podem
substituir o dente humano. Com relagcdo ao dente suino, devido a disposi¢gao dos

prismas de esmalte, ndo devem ser utilizados para tais testes.
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Tay et al. (2004), estudaram a influéncia da instabilidade hidrolitica na resisténcia de
unido de adesivos autocondicionantes de passo Uunico com resinas foto
polimerizaveis e concluiram que estes adesivos produzem uma fina camada hibrida,
que interfere negativamente na resisténcia de unido de duas formas: quando o
oxigénio contamina a camada hibrida impedindo-a de ser polimerizada
adequadamente, ou entdo quando esta camada, por ser fina, torna-se uma
membrana permeavel aos fluidos dentais. Segundo os autores esta instabilidade do
sistema de condicionamento total e dos autocondicionantes de passo unico é ainda
mais prejudicial e evidente quando estes sistemas sdo aplicados em conjunto com

compaositos quimicamente ativados.

Arias, Campos e Pimenta (2004) avaliaram a eficacia de trés sistemas adesivos
hidréfilos na reducdo da microinfiltracdo. Para a pesquisa utilizaram 60 molares
humanos limpos e estocados em solu¢ao de formol a 2%, com pH 7.0 por sete dias.
Em cada dente confeccionaram duas cavidades tipo slot verticais nas superficies
mesial e distal. As cavidades foram padronizadas nas seguintes dimensdes: 1Tmm da
juncdo cemento/esmalte, 1,5mm de profundidade e 3mm de largura. As cavidades
foram preparadas com broca n°® 245 (Jet-USA) substituidas a cada 10 preparos. As
120 cavidades preparadas foram aleatoriamente distribuidas em trés grupos (n=40)
de acordo com o sistema adesivo a ser utilizado: Grupo 1, Amalgambond Plus
(Parkell Farmingdale — NY); Grupo 2, OptiBond SOLO (Kerr Orange — CA); e, Grupo
3, Etch & Prime 3.0 (Degussa — Dusseldorf — Alemanha). Os adesivos foram
aplicados segundo as orientagbes dos fabricantes e todas as cavidades foram
restauradas com resina composta Z100 (3M-ESPE) em trés incrementos sendo cada
um polimerizado por 40 segundos. Vinte e quatro horas apds, as restauragdes foram
polidas com o sistema de discos Sof Lex (3M-ESPE) em ordem decrescente de
granulometria e foram termociclados. Apds a termociclagemn os apices radiculares
foram selados com resina epdxica e cada dente recebeu duas camadas de verniz,
exceto a 1 mm das margens das restauragdes. Os dentes foram entdo imersos em
solugédo de azul de metileno por 4 horas e em seguida lavados. Foram seccionados
com discos diamantados dupla face (KG Sorensen) e analisados no
estereomicroscopio de aumento 35 vezes (MEJI 2000). Estabeleceu-se os seguintes
critérios para a penetracdo do corante: 0, sem infiltracao; 1, penetracdo até 1/3 da

parede axial; 2. penetracado até 2/3 da parede axial; 3, penetracdo em toda parede
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axial; e, 4, penetracdo alem da axial. Os resultados obtidos demonstraram
resultados significativamente diferentes. Verificou-se que ocorreu a infiltragcao
marginal em diversos niveis e que o Optibond SOLO ofereceu melhores resultados,
controlando mais eficientemente a microinfiltragdo marginal em comparagdo com o
Amalgambond Plus e que o Etch & Prime 3.0 foi o que apresentou pior desempenho

no controle da microinfiltragao.

Carvalho e Carrilhno (2004), em artigo denominado “Sistemas Adesivos:
Fundamentos para a compreensido e aplicagao clinica”, relataram que os acidos
organicos utilizados nos primers dos adesivos autocondicionantes tém ou terédo a
sua capacidade de condicionamento diretamente relacionada com a sua constante
de dissociacédo (pKa) e com o pH, ou seja, com o tipo de grupo acido utilizado,
sabendo-se que alguns monémeros acidicos utilizam o grupo de acido fosforico e
outros o grupo do acido carboxilico e que atualmente o acido fosforico a 37% e com
pH préximo a 0,5 ainda € o condicionador de superficie mais utilizado na odontologia

adesiva.

Schneider et al. (2004) avaliaram a microinfiltracdo nas restauragbes em
compositos, submetidas a ciclagem térmica. Para o estudo foram utilizados 40
incisivos bovinos que foram estocados em solugéo fisiolégica com Timol a 0,1%
antes de serem utilizados. Foram preparadas nestes espécimes, cavidades classe V
com ponta diamantada 1090 (KG Sorensen) e acabadas com broca n°® 245 (SS
White). As cavidades com dimensdes de 1,5mm de profundidade; e 3mm de largura
com 3mm de altura tiveram margens cervical em cemento/dentina e incisal em
esmalte e foram padronizadas por um calibrador digital (Mitutoyo — Japan) e
divididas aleatoriamente em quatro grupos (n=10): grupo1 — Resina composta Filtek
Z250 (3M-ESPE) e Single Bond (3M-ESPE); grupo 2 — Resina composta Charisma
(Heraeus Kulzer) e Gluma One Bond (Heraeus Kulzer); grupo 3 — Resina composta
Filtek Z250 (3M-ESPE) e Single Bond (3M-ESPE) submetida a ciclagem térmica; e,
grupo 4 — Resina composta Charisma (Heraeus Kulzer) e Gluma One Bond
(Heraeus Kulzer) submetida a ciclagem térmica. As superficies dentinarias de todos
os preparos sofreram ataque acido com gel de &cido fosforico a 37% por 15
segundos, foram lavados por 30 segundos e secados com papel absorvente. A

aplicacao dos adesivos seguiu a orientagao dos fabricantes e fotopolimerizados por
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10 segundos. Todas as cavidades foram restauradas pela técnica incremental em
trés incrementos obliquos que foram polimerizados por 20 segundos cada, através
do fotopolimerizador Ultralux (Dabi Atlante) com intensidade de luz em torno de
650mW/cm?, conferido a cada 10 restauragdes pelo Radiébmetro (Demetron).
Inicialmente as restauragdes foram acabadas com laminas de bisturi numero 12 para
remogado de possiveis excessos gengivais ou incisais para em seguida serem
polidas por discos Sof-Lex (3M-ESPE). Os apices foram selados com cimento de
iondbmero de vidro (Vidrion R — SS White). Os dentes foram entdo isolados com trés
camadas de verniz, exceto a 1 mm ao redor das restauracdes. Os dentes foram
colocados em anéis de PVC e fixados com resina acrilica autopolimerizavel com a
margem gengival a 2 mm da borda do anel. O préximo passo foi a aplicagado de
carga de 98N perpendicular aos espécimes dos grupos 3 e 4, por 1.000 ciclos de 2
segundos. Os dentes foram entdo imersos em solucdo de azul de metileno a 2%
durante 6 horas. Em seguida foram lavados, escovados, secados e guardados por
24 horas em temperatura ambiente. Cada dente foi entdo seccionado
longitudinalmente, obtendo-se duas partes que foram analisadas através de
estereomicroscopio com aumento de 45 vezes. Os seguintes escores foram
estabelecidos: 0 — sem penetracdo; 1 — manchamento de até 1/3 da gengival e
incisal; 2 — manchamento de até 2/3 da gengival e incisal; e, 3 — manchamento até a
axial, caminhando para pulpar. Os resultados mostraram que n&do houve diferenca
significativa entre as resinas Charisma e Z250 e que a ciclagem n&o aumentou a
microinfiltragcdo. Houve mais manchamento em ambos os casos nas margens

gengivais em dentina.

De Munk et al. (2005) propuzeram uma forma clara de classificacdo dos diferentes
sistemas adesivos que, segundo os autores, podem ser divididos em trés familias:
adesivos de condicionamento e enxague; adesivos autocondicionantes; e, ionébmero
de vidro e adesivo de ionbmero de vidro. Os autores ainda destacam que os
autocondicionantes podem ainda ser sub classificados em: a) autocondicionantes
moderados, pH 2.0 e, b) fortes com pH menor que 1.0. Ainda segundo os autores, a
terceira familia s&do os unicos materiais reconhecidamente capazes de aderirem-se
quimicamente ao dente. Assim, estes materiais além de seguir a estratégia da
hibridizagdo, ou adesdo micromecanica, sao capazes também de produzir uma

adesdo quimica, que ocorre entre os ions dos grupos carboxilicos do acido
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polialquenoico, do iondmero, com os ions calcio da hidroxiapatita, que permanecem

ligados junto as fibras colagenas.

Um trabalho realizado por Cunha et al. (2006) avaliaram o efeito de diferentes
meétodos de polimerizagdo na microinfiltragdo marginal em restauragdes de resina
composta. Foram utilizados 48 incisivos bovinos recém-extraidos, higidos e limpos.
Os dentes foram examinados através de lupa com aumento de 10 vezes para
pesquisar a presencga de trincas que pudessem interferir nos resultados do trabalho.
Selecionados os espécimes, as raizes foram seccionadas no tergo cervical com um
disco de carborundum. As polpas foram removidas e os apices foram selados com
cimento de ionémero de vidro (Vidrion R- SS White) e protegido com verniz. A seguir
foram colocados em agua destilada e congelados a 18 graus negativos até suas
utilizacées. Em cada espécime foi preparada uma cavidade classe V com margem
cervical em cemento e incisal em esmalte com as seguintes dimensdes: 4 mm no
sentido mésio-distal; 3 mm no sentido inciso cervical; e, 2 mm de profundidade. O
esmalte recebeu bisel a 45 graus com 1 mm de extensdo aproximadamente. Apos
os procedimentos recomendados pelos fabricantes, os dentes receberam o sistema
adesivo Scotchbond Multi Uso (BM-ESPE) e restauragdes com resina composta
compactavel Solitaire (Heraeus Kulzer) em porg¢ao unica e polimerizados de acordo

com o método adotado para cada um dos quatro grupos.

No Grupo 1, a fotopolimerizagdo foi realizada em duas etapas de 30 segundos cada,
sem intervalo de tempo entre elas, e na ponta emissora de luz do aparelho, foi
acoplado um tubo plastico de 10cm de forma a reduzir para 100 mW/cm? a emissao

original de mW600/cm?>.

No Grupo 2, as restauragcbes também foram polimerizadas em duas etapas de 30
segundos cada e o tamanho do tubo foi reduzido para 2cm a fim de reduzir para

200mW/cm? a emissao de luz.

No Grupo 3, a polimerizagao foi também de 30 segundos em duas etapas, sem nada
acoplado a ponta de irradiacdo de luz. Assim, sem nenhuma distancia entre a

restauracao e a ponta a intensidade de luz emitida foi total, 600mW/cm?.

No Grupo 4, a polimerizagao foi realizada de acordo com a técnica soft-start com 30

segundos com intensidade de 100mW/cm?, seguida de outra de 30 segundos com
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intensidade total de 600mW/cm?. Apds tais procedimentos os dentes foram colocados
em estufa a 37 graus numa cuba umidificadora por 24 horas até receberam o
acabamento e polimento com brocas douradas multilaminadas e disco Sof Lex (3M-
ESPE), em seguida foram novamente armazenados até a termociclagem. Os dentes
foram entdo impermeabilizados com trés camadas de esmalte para unhas na cor
vermelha, exceto 1 mm ao redor da restauragdo. Todos os espécimes foram entido
colocados em um recipiente de vidro de cor @mbar contendo solugdo de Rodamina B
a 2% onde ficaram imersos por 24 horas. Apos este tempo, foram lavados por 15 min
em agua corrente, para em seguida serem fixados em blocos de resina acrilica
autopolimerizavel através de seus tercos incisais, conferindo maior fixacdo do corpo
de prova na cortadeira onde foram executados dois cortes longitudinais no sentido
vestibulo-lingual, obtendo-se assim trés fatias. Estas fatias foram fixadas em lamina
de vidro e identificadas para observacéo posterior. A analise de penetragcado do corante
foi realizada por dois examinadores calibrados com lupa estereoscopica de 50 X
(Stemi 2000 — Karl Zeiss).

Neste estudo foi utilizado o grupo 3 como padréo, e que recebeu a intensidade total
de luz, e o grupo 4, que recebeu a mesma intensidade na segunda etapa de 30
segundos (soft-start). Os resultados mostraram que o menor valor de microinfiltragdo
foi observado no esmalte das amostras dos grupos 2 e 4 em que nenhuma
microinfiltracdo ocorreu, seguida pelas amostras do grupo 1 que apresentou quase

91% dos dentes sem microinfiltragcao.

Owens, Johnson e Harris (2006) analisaram a permeabilidade marginal de dois
sistemas adesivos: um convencional e outro autocondicionante. No estudo foram
utilizados 96 molares humanos, extraidos e sem carie, que foram armazenados em
Cloramina-T a 1%, constituida de 12% de cloro ativo, diluido em agua destilada até
serem utilizados. As cavidades padronizadas com 3x3mm de diametro e 1,5mm de
profundidade foram realizadas com broca carbide n.° 56 em alta velocidade com
refrigeracdo e localizadas nas faces linguais ou vestibulares na jungdo esmalte-
cemento. A margem em esmalte foi biselada em 0,5mm. Os dentes foram
distribuidos em oito grupos, aleatoriamente (n=12) para serem restaurados com
diversos sistemas adesivos e resina composta Z100 (3M-ESPE) na cor A4,

utilizados de acordo com as instrucdes dos fabricantes. No Grupo 1, as superficies
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foram condicionadas com &acido fosforico a 35% por 15 segundos, lavadas e
secadas levemente com ar. Neste grupo foi usado o OptiBond Solo Plus que foi
suavemente secado por 3 segundos antes de ser polimerizado por 20 segundos. No
Grupo 2, foi utilizado o adesivo iBond (Haraeus Kulzer) com um aplicador proprio.
Duas camadas do adesivo foram aplicadas num intervalo de 30 segundos. Com
suaves jatos de ar sem provocar deslocamento do filme do adesivo foi feita a
polimerizagdo por 20 segundos. No Grupo 3, utilizou-se o adesivo Adper Prompt L-
Pop (BM-ESPE) depositado no reservatorio para ativagdo segundo as instrugdes do
fabricante e aplicado em todas as superficies cavitarias com leve pressao. Leves
jatos de ar secaram o adesivo deixando uma fina camada que foi polimerizada por
10 segundos. No Grupo 4, o adesivo foi o Xeno Ill (Dentsply — Caulk) onde por¢des
iguais dos liquidos A e B foram misturados por 5 segundos para em seguida ser
aplicado na cavidade e deixado sem interferéncias por 20 segundos. Jatos de ar
foram aplicados por 2 segundos para remoc¢do do solvente e o adesivo foi
polimerizado por 10 segundos. No Grupo 5, iguais por¢des, uma gota, do Simplicity
1 e 2 (Apex) foram dispensadas em reservatorio separadamente antes da aplicagéo.
O Simplicity 1 foi aplicado na cavidade e suavemente agitado por 10 segundos,
seguido de trés aplicagbes sobre ele do Simplicity 2 saturando as superficies.
Suaves jatos de ar foram usados por 5 a 10 segundos para evaporagéo do solvente
e polimerizagédo por 10 segundos. No Grupo 6, uma camada de Nano-Bond Primer
(Pentron) foi aplicada sobre as superficies do preparo por 15 a 20 segundos. Suaves
jatos de ar foram usados por 2 a 3 segundos para remover o excesso do primer.
Uma camada de Nano-Bond Adesivo foi aplicada sobre o primer e suave jato de ar
foi usado para evaporar o solvente que foi polimerizado por 10 segundos. No Grupo
7, grupo controle, foi aplicado gel de acido fosférico a 35% por 15 segundos na
cavidade que foi apdés este tempo, lavada para remog¢do do acido, e seca com
suaves jatos de ar, deixando a superficie ligeiramente umida. Adper Scotchbond
Multi-Purpose Primer (3M-ESPE) foi aplicado sobre as superficies que em seguida
foi gentilmente seca por 5 segundos. O adesivo foi entdo aplicado e polimerizado por
10 segundos. No Grupo 8, foi usado o Touch & Bond ativador azul (PArkell) que foi
colocado num recipiente e saturado com o adesivo. A mistura foi aplicada sobre o
preparo por 20 segundos para em seguida ser suavemente secada por 3 a 5
segundos para evaporagao do solvente. Uma segunda camada foi aplicada e

também seca por 3 a 5 segundos e a seguir foi polimerizado por 10 segundos.
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Os dentes foram termociclados, seus apices foram selados com cera utilidade e
receberam duas camadas de esmalte para unha, exceto a 1Tmm em redor das
restauragdes. Os espécimes foram entdo colocados em solucédo de azul de metileno a
1% por 24 horas em temperatura ambiente. Decorrido este tempo foram lavados,
fixados em resina acrilica auto polimerizavel, identificados e seccionados com disco
diamantado em baixa velocidade, refrigerado a agua no centro da restauracao,
obtendo-se assim duas se¢des. Assim cada grupo ficou com 24 espécimes para leitura
da microinfiltragdo que foi feita com microscépio binocular com aumento de 20 vezes
(Meiji-dapan). Foram estabelecidos quatro escores para as leituras: 0 — sem penetragéo
do corante; 1 — penetracao até a metade da extensdo da parede; 2 — penetracéo por
toda a parede sem incluir a axial; e, 3 — penetracdo em toda extensdo da cavidade

incluindo a axial. Os resultados obtidos serdo descritos a seguir.

No grupo 1, com as margens cavitarias em esmalte, Optibond Solo Plus apresentou
7 espécimes sem infiltragdo (escore 0); 6 com escore 1; 2 com escore 2; e, 9 com
escore 3. iBond, 2 espécimes com escore 0; 18 com escore 1; 4 com escore 2; e 0
com escore 3. Adper Prompt L-Pop, 4 espécimes com escore 0; 6 com escorel; 3
com escore 2; e 11 com escore 3. Xeno lll, 5 espécimes com escore 0; 7 com
escore 1; 0 com escore 2; e, 12 com escore 3. Simplicity, 6 com escore 0; 5 com
escore 1; 0 com escore 2; e, 13 com escore 3. Nano Bond, 0 com escore 0; 6 com
escore 1; 6 com escore 2; e, 12 com escore 3. Adper Scothbond Multi-Purpose, 12
com escore 0; 8 com escore 1; 3 com escore 2; e, 1 com escore 3. Finalmente o
Touch & Bond, com 2 espécimes com escore 0; 10 com escore 1; 4 com escore 2; e,

8 com escore 3.

Ja no grupo 2, que analisou a microinfiltragdo das margens em cemento, o
comportamento foi o seguinte: Optibond Solo Plus, 2 espécimes com escore 0; 2
com escore 1; 1 com escore 2; e, 19 com escore 3. /Bond, 3 com escore 0; 5 com
escore 1; 2 com escore 2; e, 14 com escore 3. Adper Prompt L-Pop, 0 com escore 0;
0 com escore 1; 2 com escore 2; e, 22 com escore 3. . Xeno lll, 0 com escore 0; 0
com escore 1; 4 com escore 2; e, 20 com escore 3. Simplicity, 0 com escore 0; 0
com escore 1; 1 com escore 2; e, 23 com escore 3. Nano Bond, 0 com escore 0; 4

com escore 1; 0 com escore 2; e, 20 com escore 3. Adper Scothbond Multi-Purpose,
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4 com escore 0; 2 com escore 1; 0 com escore 2; e, 18 com escore 3. Touch &

Bond, 0 com escore 0; 5 com escore 1; 1 com escore 2; e, 18 com escore 3.

Comparando-se os 8 grupos pelo teste de Mann Whitney mostrou estatisticamente
trés grupos: a) os dentes restaurados com o sistema Adper Scotchbond Multi-
Purpose exibiram significativamente menor microinfiltragdo que outros adesivos,
exceto o iBond; b) entre os adesivos autocondicionantes os dentes restaurados com
o sistema /Bond exibiu menor microinfiltragdo que o Nano-Bond; e, c¢) os outros
adesivos agrupados mostraram microinfiltracdo intermediaria. Os resultados na
dentina foram diferentes: nenhum dos 8 sistemas adesivos estudados no trabalho se
mostrou estatisticamente melhor, apresentando maior ou menor microinfiltracdo. O

estudo confirmou que é sempre maior a microinfiltragao na dentina que no esmalte.
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3 PROPOSIGAO

O objetivo deste estudo in vitro é avaliar comparativamente a eficiéncia de dois
agentes de unido: um autocondicionante e outro convencional, por teste de
infiltracdo marginal, com uso de corante, em restauragdes tipo classe V realizadas

exclusivamente em dentina de incisivos bovinos.

HIPOTESES

As hipéteses testadas foram:

1 — ndo existe diferenga da infiltragdo marginal entre os sistemas testados.

2 — existe diferenga da infiltragdo marginal entre os sistemas testados.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 SELECAO DOS DENTES

Para a realizacdo desta pesquisa foram selecionados 40 dentes incisivos superiores
de bovinos. Os dentes foram fornecidos pelo Frigorifico Mondelli Ltda
(FRIMONDELLI), sediado na cidade de Bauru, Estado de S&o Paulo - Brasil. Para
efeito do trabalho, descartou-se os dentes que apresentaram defeitos em sua
estrutura ou que passaram por acidentes no momento da extracdo. Todos os dentes
foram rigorosamente limpos por meio de raspagem com laminas de bisturi n.° 12 (BD
Ltda, Brasil), e em seguida polidos em motor de bancada (Nevoni - SP - Brasil), com
escova de pelos e uma pasta de agua e pedra pomes. Apos tais procedimentos os
espécimes foram armazenados em solugdo de timol a 5% em refrigerador até o

momento de suas utilizagdées num prazo maximo de 90 dias.

4.2 PREPARO DAS CAVIDADES

Para uniformizar a pesquisa, todos os preparos foram executados exclusivamente
em dentina e localizados no terco cervical. Desta forma, todos os dentes foram
lixados para remogdo do esmalte vestibular, em cortador de gesso sob intensa
refrigeracdo e em seguida a superficie foi polida com lixa d’agua em ordem

decrescente de granulac&o de 400 a 1200 (Norton, Brasil) (Figuras 1 e 2).

Figura 1 - Incisivos bovinos. Figura 2 - Apos remogéo do esmalte cervical.

Apos estes procedimentos, em todos os espécimes, foram realizados os respectivos
preparos cavitarios. Foram confeccionadas cavidades circulares (Figura 3) no tergo

cervical, apresentando dimensdes das paredes circundantes de acordo com o
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didmetro de 4mm da ponta diamantada 85G, (KG Sorensen do Brasil) linha PM, e a

profundidade padronizada em 2mm.

Figura 3 - Aspecto final do preparo cavitario.

Para padronizacao da profundidade em todos os preparos foi confeccionado um stop
com resina acrilica Duralay (Reliance Dental - USA) adaptado na ponta ativa da

ponta diamantada conforme Figuras 4, 5, 6 e 7, limitando sua penetragdo na dentina.

Figura 4 - Paquimetro de precisdo (2mm). Figura 5 - Delimitagao com fita adesiva.

Figura 6 - Comparagéao entre as pontas. Figura 7 - Ponta com resina Duralay.
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A ponta diamantada foi entdo montada em uma Frezadora Microtecnor Power Blue
(S.R.L. Milano - Italia) (Figuras 7, 8, e 9), que também possui regulador que limita a
pronfundidade de perfuracdo e o dente foi acoplado a base da frezadora de forma

que a penetragao fosse perpendicular a superficie do dente (Figuras 7, 8, e 9)

Figura 8 - Vista geralda Frezadora. Figura 9 - Vista da base com a ponta.

Figura 10 - Limitador de profundidade. Figura 11 - Ponta a 90° com o dente.

Figura 12 - Aspecto final do preparo ca§/itério.



57

Durante o preparo cavitario a ponta diamantada recebia irrigagdo abundante e a
cada cinco preparos era substituida por uma nova. Em 20 espécimes, denominado
de grupo A foram realizados dois cortes com disco de carboril nas faces mesial e
distal de forma que os dentes pudessem ser identificados apdés a seccdo dos
mesmos no sentido longitudinal. A parede pulpar ficou planificada em virtude do
desenho da ponta diamantada, cilindrica de extremidade plana. O angulo cavo-
superficial ficou em torno de 90° com a superficie da dentina externa. Na Figura 12
pode ser observado o aspecto final do preparo. Foram preparadas 40 cavidades e a
medida que os preparos eram executados, os dentes eram armazenados em agua
deionizada e mantidos em refrigerador até o momento de serem restaurados. No dia
da realizagdo das restauragbes, os espécimes foram retirados do refrigerador e
aguardou-se o periodo necessario para que os mesmos atingissem a temperatura

ambiente.

4.3 RESTAURACAO

Os 40 dentes foram divididos em dois grupos A e B, com 20 dentes cada, de acordo

com o Quadro 1.

GRUPO MATERIAL FABRICANTE | N°DO LOTE
ADPER SE PLUS 3M-ESPE |8BH-LIQA
A 8BB-LIQB
RESINA COMPOSTA FILTEK Z-350 (A1) 9GP
ADPER SINGLE BOND 3 M-ESPE |8RY -8TN
B
RESINA COMPOSTA FILTEK Z-350 (A1) 9GP

Quadro 1 - Descrigdo dos grupos, dos materiais utilizados na pesquisa, denominagao de
seus fabricantes e respectivos lotes.
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Figura 13 - Sistema de frasco unico. Figura 14 - Sistema autocondicionante.

Grupo A: Nos 20 dentes deste grupo aplicou-se o sistema adesivo
autocondicionante Adper SE Plus (3M-ESPE), em todas as paredes circundantes e
na de fundo, de acordo com as instru¢gbes do fabricante, ou seja: umedeceu-se a
ponta de um microbrush (Microbrush Plus, Microbrush Co. USA) com o liquido A, de
maneira a formar uma camada avermelhada, continua, na superficie aplicada.
Descartou-se o microbrush e com um outro, umedecido no liquido B, o friccionou-se
nas paredes cavitarias, até que a cor vermelha desaparecesse, o que ocorre
rapidamente, demonstrando que o0s componentes autocondicionantes foram
ativados. A friccdo prossegue por mais 20 segundos para garantia do correto
condicionamento. Secou-se totalmente a cavidade com jato de ar seco por 10
segundos para evaporagédo da agua. O adesivo devera permanecer no local e ter
aspecto brilhante. Molhou-se novamente o microbrush com o liquido B e aplicou-se
uma segunda camada em toda superficie de unido. Secou-se levemente com ar a
fina camada adesiva para ajustar a espessura/consisténcia do filme e polimerizou-se
por 10 segundos. A resina composta Filtek Z 350 (3M-ESPE) na cor A1, foi inserida
na cavidade por incrementos com uma espatula (Thompson, Dental MFG Co., USA)
e polimerizada com aparelho fotopolimerizador de luz halégena Demetron
(Demetron Res. Co. USA) por 40 segundos cada incremento.

Grupo B: Nos 20 dentes deste grupo aplicou-se o acido fosférico a 37%
(Scotchbond Etchant - ESPE - 3M) em todas as paredes: circundantes e na de fundo
por um periodo de 15 segundos e em seguida lavou-se o dente por um periodo de
30 segundos. Apds a lavagem, breves jatos de ar foram aplicados para remover o
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excesso de agua e finalizou-se a secagem com papel absorvente (Papel Melita,
Melita Celupa, Brasil). Assim a cavidade apresentava ligeira umidade nas paredes
dentinarias. Aplicou-se o adesivo com auxilio de um microbrush (Microbrush Plus,
Microbrush Co. USA). Apos a evaporagao do solvente, caso ndo houvesse paredes
brilhantes, nova aplicacdo de adesivo era realizada. Apds a fotopolimerizagao do
adesivo de acordo com as instrucdes do fabricante, o dente era restaurado com
resina composta Filtek Z 350 (3M-ESPE) na cor A1. A resina foi aplicada na técnica
incremental com uma espatula (Thompson, Dental MFG Co., USA) e a polimerizada

com aparelho fotopolimerizador Demetron (Demetron Res. Co. USA).

Para evitar-se falhas técnicas, o fotopolimerizador era aferido antes de cada
restauracéo, pelo radidmetro (Curing Radiometer, model 100, P/N 10503, Demetron
Res. Co. USA), mostrando intensidade de luz de 450 mW/cm?. A ponta transmissora

da luz foi posicionada a 1,0mm da superficie da restauracgao.

Com laminas de bisturi n°. 12 D (Becton & Dickinson, USA) montadas em um cabo
n°. 3 foram removidos 0s excessos mais grosseiros das restauragbes, sendo os
dentes guardados em agua deionizada na temperatura de 37° C por uma semana
para permitir a expansao higroscépica da resina. Decorrido este prazo os espécimes
foram secados com papel absorvente (Melita) e foi dado o acabamento final nas
restauracbes com discos de lixa Sof-Lex (3M-ESPE) na sequéncia de granulagao
mais grossa para a mais fina, com micromotor de baixa velocidade (Kavo do Brasil

SA) e refinamento com lixa d’agua de granulagao 1200 (Norton, Brasil).

4.4 PREPARO DOS DENTES PARA AVALIAR A INFILTRACAO MARGINAL

Para esta etapa, aplicou-se sobre os dentes, duas camadas de esmalte para unhas
(Avon - Brasil) a fim de impermeabiliza-los, exceto a 1,0mm em volta da restauragéo.
Os apices foram selados com resina epoxica Araldite (Brascola - Sdo Bernardo - SP)
com gotejador de cera Duflex (Rio de Janeiro - RJ). Apds a secagem do esmalte e a
polimerizagdo da resina epoxica os dentes retornaram para a agua deionizada por

24 horas a fim de serem re-hidratados.
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Os espécimes foram a seguir colocados em uma solu¢gdo aquosa de fucsina basica
a 0,5% em estufa a 36+2 °C por 24 horas e, em seguida, foram lavados em agua

corrente pelo mesmo tempo.

Concluido esse procedimento, cortou-se a raiz de todos os espécimes na
proximidade da coroa a fim de reduzir-se a superficie de acdo do disco diamantado
da maquina de corte. Todas as coroas, separadas por grupo, foram adaptadas em
uma base circular acrilica com cera pegajosa, fixadas na base da maquina e foram
seccionadas no sentido longitudinal (vestibulo lingual), por meio de uma maquina de
corte especial (Labcut 1010, Extec Corp. USA) e de disco diamantado (cod. 12210,
Extec Corp. USA) (Figura 15). Deste modo, as restauragdes ficaram divididas em

duas partes resultando na exposicéo de duas faces, para avaliagéo (Figura 16).

Figura 16 - Dente seccionado para analise microscopica.
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4.5 ANALISE DA MICROINFILTRACAO

As fatias dos espécimes foram separadas e lavadas de acordo com seu respectivo
grupo experimental e suas avaliagbes foram feitas utilizando um microscopio
Multifocal Olympus AX 70 com objetiva 4X (Japan) que permitia aumento de 40
vezes. Esta observacdo ao microscopio permitiu o mapeamento da infiltragdo nos
espécimes com a elaboragao de Quadros. A identificacdo da penetragao do corante
se dava na interface dente/material restaurador ou pela regido de 1 mm né&o
impermeabilizada pelo esmalte de unhas, utilizando-se um sistema de escore de Hp

a Hs, apresentados nos Quadro 2 e 3.

A anadlise da infiltragdo marginal foi realizada por trés examinadores, previamente
calibrados, em estudo cego, ou seja, os avaliadores ndo sabiam de que grupo era o

corpo de prova que estavam observando.

No Quadro 2 encontram-se os escores de infiltragdo marginal obtido no Grupo A,

utilizando o adesivo autocondicionante — Adper SE Plus.

ESPECIME| H, | Hy | H, | H; | ESPECIM || H, H, H, H,
E

01 X 21 X

02 X 22 X

03 X 23 X

04 X 24 X

05 X 25 X

06 X 26 X

07 X 27 X

08 X 28 X

09 X 29 X

10 X 30 X

11 X 31 X

12 X 32 X

13 X 33 X

14 X 34 X

15 X 35 X

16 X 36 X

17 X 37 X

18 X 38 X

19 X 39 X

Quadro 2 - Escores de infiltragdo marginal do grupo A: Hg - sem infiltragédo; H, - infiltragcdo na
parede axial; H; infiltracdo envolvendo a parede axial e a pulpar; H; - infiltragao
ultrapassando a parede pulpar indo até a polpa.
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No Quadro 3 encontram-se os escores de infiltragcdo marginal obtido no grupo B,

utilizando o adesivo convencional Single Bond.

ESPECIME| Ho | Hi | H, | H; |ESPECIME| Ho | Hi | Hy | Hs
01 X 21 X
02 X 22 X
03 X 23 X
04 X 24 X
05 X 25 X
06 X 26 X
07 X 27 X
08 X 28 X
09 X 29 X
10 X 30 X
11 X 31 X
12 X 32 X
13 X 33 X
14 X 34 X
15 X 35 X
16 X 36 X
17 X 37 X
18 X 38 X
19 X 39 X
20 X 40 X

Quadro 3 - Grupo B: Escores de infiltragdo marginal do grupo B: Hy - sem infiltragéo; H, -
infiltragdo na parede axial; H, infiltracao envolvendo a parede axial e a pulpar; Hj - infiltracado

ultrapassando a parede pulpar indo até a polpa.

Para analise dos dados coletados foi empregada estatistica descritiva com uso de

tabelas de frequéncia. A comparagcdo entre os graus de infiltragdo dos grupos

estudados foi realizada pelo Teste Qui-quadrado (xz), uma vez que o método para

determinacao da infiltragdo marginal € qualitativo.

As Figuras 17 a 20 representam exemplos do grau de infiltragdo do corante avaliado

em microscopia otica.
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Figura 17 - Hyp - sem infiltragédo Figura 18 — H, - infiliragdo na parede axial

Figura 19 - H; - infiltracdo envolvendo Figura 20 - H; - infiltragcao ultrapassando a
a parede axial e a pulpar parede pulpar indo até a polpa
m ul
tragé
L D AVAYIRY S ’IL‘Ie O """"" r=" = e S - e D

marginal é qualitativo. O nivel de significancia adotado foi de 0,05 e o programa
estatistico utilizado na analise foi o SPSS 11.0.
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5 RESULTADOS

Na Tabela 1, pode-se notar que o percentual de dentes sem infiltracdo foi

aproximadamente igual nos grupos A e B, 67,5% e 70%, respectivamente.

Quanto a infiltragao cervical até a parede axial observa-se que o grupo A apresentou

7,5% contra 20% no grupo B.

A infiltracdo envolvendo a parede axial e a pulpar foi notada em 7,5% dos dentes do

grupo A, enquanto no grupo B isto ocorreu em 5% dos dentes.

O grupo A apresentou infiltragcdo ultrapassando a parede axial em diregao pulpar em

17,5% dos dentes, enquanto no grupo B isto ocorreu em 5% dos dentes.

Tabela 1 - Apresentacao dos valores numéricos e percentuais dos escores de infiltracdo
para os grupos A e B.

O Grafico de colunas representa os percentuais de infiltragdo entre os grupos de

dentes analisados.

Hipétese Grupo A Grupo B
n % n %

Ho 27 67,5 28 70

H. 3 7,5 8 20

Ho 3 7,5 2 5

Hs 7 17,5 2 5
Total 40 100 40 100
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Grafico 1 - Representagao dos valores percentuais dos escores de infiltragdo dos grupos A e
B.

O p-valor encontrado foi de 0,388. Como este valor € maior do que 0,05 pode-se
concluir que ndo existem diferencas estatisticamente significantes entre os dois

agentes de unido, Adper Se Plus (Grupo A) e Single Bond (Grupo B) (Tabela 2).

Tabela 2 - Teste qui-quadrado dos valores de escores de infiltragdo entre os grupos A e B.
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6 DISCUSSAO

Esta pesquisa foi desenvolvida in vitro. Existem questionamentos se o0s
procedimentos adesivos conduziriam a resultados semelhantes se fossem
realizados in vivo. Ocorre, no entanto, que este tipo de pesquisa, na busca de seu
resultado, precisa da destruicdo do dente para que atinja seu objetivo. Desta
maneira, apenas alguns dentes humanos com indicagado de exodontia poderiam ser
utilizados. Neste ponto se depara com a ética. Seria ético a confeccdo de uma
cavidade e a manutencédo do elemento dentario por mais tempo na cavidade oral,
quando ele deveria ser extraido? O paciente estaria disposto a este sacrificio em
beneficio da ciéncia. Sdo questdes de respostas particulares, muito pessoais. A
pesquisa envolvendo o ser humano é regulada pelos “Comités de Etica”, portanto,
nenhuma pesquisa envolvendo humanos ou partes, pode ser levada a efeito sem o

parecer destes Comités.

Como recursos alternativos sdo utilizados animais e de forma muito ampla, os
bovinos abatidos nos inumeros frigorificos existentes. Desta forma, nas pesquisas
de infiltracdo marginal dentes bovinos vem sendo aceitos como demonstraram
Brackett et al. (1998).

Entre as vantagens de sua utilizagdo podem ser citadas: facilidade de aquisi¢céo e
similaridade da época da extragdo (BURROW et al., 1996) e ainda, segundo
Brackett et al. (1998) e Brackett, Gilpatrick e Gunnin (1997), menor possibilidade de
transmissdo de infecgbes. Alguns questionamentos quanto a permeabilidade
dentinaria, no entanto, estdo sempre presentes. Autores como Brackett et al. (1995)
esclarecem que a variabilidade é pequena, em torno da metade da encontrada em
dentes humanos. O numero e o didmetro dos tubulos do dente bovino séo
correspondentes aos da dentina humana, mas a densidade destes ¢é
significativamente maior segundo afirma Schilke et al. (2000). Portanto, com base
em varios estudos desenvolvidos, conclui-se que a dentina bovina € uma alternativa

compativel a dentina humana para testes de permeabilidade dentinaria.

A evolugéo da pesquisa da industria de materiais odontoldgicos, trouxe como grande
auxiliar na pratica clinica, os sistemas adesivos restauradores. O avango dos

materiais estéticos e a técnica de utilizagdo dos mesmos exige inumeras pesquisas



67

laboratoriais in vitro e evidéncias clinicas, para avaliacdo de suas eficacias. Esses
sistemas restauradores permitem ao clinico realizar preparos ultraconservadores,
limitados a remocado do tecido cariado, sem maiores preocupacdées com as
tradicionais e antigas extensdes preventivas e retengdes adicionais. Nos dias atuais,
pela implementacdo dos programas de Odontologia Preventiva desenvolvidos pelos
diversos orgaos de saude coletiva, praticamente extinguiu a carie dentaria e a perda
precoce de elementos dentarios, que ocorria comumente nas décadas passadas.
Embora tal diminuicdo da doencga tenha trazido excelentes beneficios a populacao
trouxe como consequéncia aos pesquisadores a escassez de dentes humanos para
pesquisas laboratoriais. Hoje a disponibilidade se limita aos terceiros molares e pré-
molares extraidos para fins ortodénticos. E conveniente também ressaltar que
atualmente as pesquisas envolvendo seres humanos ou partes, s&o rigorosamente

controladas pelos diversos Comités de Etica em Pesquisa.

Na tentativa de resolver o problema da obteng¢do de dentes humanos em testes in vitro,
muitos pesquisadores tém realizado suas pesquisas substituindo o substrato humano
por outros; como dentes bovinos e suinos (CORADAZZI, et al. 1998; PERDIGAO et al.,
1999; SCHMALZ, et al., 2001; PERDIGAO; GERALDELI, 2003). Embora muitos estudos
sejam realizados utilizando substratos alternativos, apenas alguns fizeram um
comparativo das propriedades fisicas, para validar tal substituicdo (NAKAMICHI,
IWAKU; FUSAYAMA, 1983; REIS et al., 2004). Assim, a utilizacdo de dentes bovinos
substituindo os dentes humanos em pesquisas de adesdo e de infiltragdo marginal
(BURROW et al., 1995, 1996; NAKAMICHI; IWAKU; FUSAYAMA, 1983; REEVES et al.,
1995; SCHILKE et al., 1999), vem sendo aceita.

No tocante a permeabilidade, entende-se que a dos dentes bovinos seja maior do
que a dos dentes humanos, de acordo com Burrow et al. (1995), entretanto, varia

menos da metade da encontrada nos dentes humanos.

Estes autores também citam que a dentina bovina, localizada proximo a jungao
cemento-esmalte, € uma opgao bastante valida em comparagao a dentina coronaria
humana para testes de permeabilidade. Existe uma equivaléncia entre o numero e
didmetro dos tubulos dentinarios nas coroas dos dentes bovinos em relacdo aos
dentes humanos. Logo, € possivel concluir que a dentina coronaria bovina é

confidvel nos estudos de adesio e microinfiltracio.
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Segundo Titley et al. (1995), a composigdo e a microestrutura de fags de resina séo
similares nos dois substratos dentinarios: humano e bovino nos estudos in vitro,.,
também confirmado por Reeves et al. (1995). Estes autores afirmaram n&o haver
diferenga estatisticamente significante no comportamento da microinfiltracdo entre
os dois substratos. Assim, conclui-se que os dentes bovinos sédo perfeitamente
passiveis de utilizacdo nos estudos de microinfiltracdo. Neste trabalho optou-se pela
confeccéo das cavidades apenas em dentina para evitar possiveis interferéncias das

margens de esmalte, comprovadamente com maior poder adesivo.

No presente estudo, optou-se pela n&o realizagdo da ciclagem térmica nos grupos
experimentais uma vez que o tempo de duracdo dos banhos em testes laboratoriais,
nao corresponde a realidade do dia a dia quando as restauracdes sdo submetidas a
temperaturas e tempos bastante variaveis, segundo estudos de Shortall (1982) e
Trowbridge (1987). Entretanto a baixa condutibilidade térmica das resinas
compostas necessitaria prolongado tempo de imersao e o numero de ciclos térmicos
nao tem influéncia no padrdo de infiltracdo, ndo apresentando diferenca relevante
entre os grupos termociclados e néo termociclados (VERONEZI, 2000; PAZINATTO
et al., 2003; WIBOWO; STOCKTON, 2001).

A adesao quimica perfeita entre material restaurador e estrutura dentaria, ainda néo
foi alcangada, mesmo com o desenvolvimento de novas técnicas e sistemas
adesivos restauradores. Assim, a microinfiltracdo, que é a percolagao de bactérias,
fluidos, particulas moleculares e idnicas na interface dente-restauragao Kidd (1976),
continua sendo uma das grandes responsaveis pela falha das restauragdes Alani e
Toh (1997) no tocante a reincidéncia de carie, sensibilidade pos-operatoria e

problemas pulpares Trowbridge (1987), além de manchamento da restauragéo.

Existem varios métodos por meio dos quais, pode ser detectada a infiltracao
marginal, dentre eles pode-se citar: corantes organicos, radioisétopos, microscopia
eletrbnica de varredura (MEV), observagdes clinicas, etc. (BRACKETT,;
GILPATRICK; GUNNIN, 1997; SHORTALL, 1982). Entretanto a utilizacdo de
corantes organicos tem sido amplamente utilizada em estudos in vitro,
principalmente a fucsina basica a 0,5% (ABOUSHALA; KUGEL; HURLEY, 1996;
BRISO et al., 1998; ESMERAL LEAL, 2001), devido a seu baixo peso molecular e

seguranca do manejo. Deve-se considerar, no entanto, que a relevancia clinica do
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uso de ions ou micromoléculas é questionada, pois ndo ha evidéncias de que sua
difusdo em testes laboratoriais prove uma possivel falha clinica da restauracao
(TROWBRIDGE, 1987).

Para a avaliagdo da infiltragdo marginal, os espécimes de cada grupo foram
seccionados longitudinalmente, no centro da restauracéo, de forma que se obtivesse
duas metades de cada espécime, que foram submetidos a analise através de

microscopia 6tica com aumento de 40 vezes.

Trés observadores calibrados previamente, se encarregaram da leitura de cada
réplica. Os quarenta espécimes de cada grupo, um a um, eram posicionados no
microscopio e cada observador analisava e discutia o tipo de infiltragdo ocorrida ou

nao, com base nos escores estipulados.

Quando por acaso surgia alguma discordancia no escore, o resultado era
amplamente discutido e reavaliado, até que os observadores chegassem a um
consenso, e s6 apos isto, o escore era anotado na tabela elaborada para a
marcagao, e posterior analise estatistica (BRACKETT et al.,, 1995, 1998;
BRACKETT; GILPATRICK; GUNNIN, 1997; ZANATA; PALMA; NAVARRO, 1998).

As resinas compostas de uma maneira geral, sofrem contracdo durante a
polimerizagcao dos monémeros que a compdem. Tal contracao € inerente ao material
e trds como consequéncia légica e imediata, a diminuicdo de volume do material
gerando estresses nas interfaces dente restauragdo (CARVALHO et al., 1996;
DAVIDSON; DE GEE; FEILZER, 1984). Dependendo da configuragdo cavitaria
(fator-C) teremos maiores ou menores consequéncias com relagdo aos estresses de
polimerizagdo. Tal fato € explicado da seguinte maneira: quanto maior o fator-C
maior a magnitude do estresse na interface adesiva e consequentemente sera maior
a possibilidade de gaps na interface que desenvolvera a infiltragcdo (PRATI et al.,
1997). Assim, cavidades que possuam cinco paredes apresentam o maior valor com
relacdo ao fator-C. Entretanto tal efeito pode ser bastante minimizado com a
utilizacdo da técnica restauradora incremental fazendo com que durante a
restauracdo unam-se apenas duas paredes em cada inser¢cao da resina, diminuindo
consideravelmente a infiltracdo na interface dente-restauracdo. Embora alguns

autores afirmem que ndo exista diferenga significativa entre a técnica incremental e
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a inser¢ao unica (CRIM; CHAPMAN, 1986; ESMERAL LEAL, 2001; KEMP-
SCHOLTE; DAVIDSON, 1988), neste trabalho optamos pela técnica incremental,
que sem duvida deve ser obedecida principalmente nas cavidades profundas, pois
esta provado que a contragéo esta diretamente ligada a quantidade do material a ser
polimerizado (TJAN; BERGH; LIDNER, 1992; VERSLUIS et al., 1996).

Todas as técnicas discutidas até agora fazem parte do protocolo desta pesquisa, no
que se refere a localizacdo do preparo cavitario, formato da cavidade, substrato e
material restaurador, apenas na qual a proposi¢ao tem como objetivo testar a eficiéncia
de dois agentes de unido: um convencional de passo unico e outro autocondicionante.
Confrontando os dados obtidos por meio da analise estatistica demonstrados na Tabela
1 entre os Grupos A e B, podemos afirmar que 67,5% dos espécimes do Grupo A e
70% dos espécimes do Grupo B, ndo apresentaram qualquer tipo de infiltracdo
marginal, escore Ho ndo havendo, portanto, diferengas estatisticamente significantes
entre os dois Grupos, onde se deduz que existe uma equivaléncia de selamento

marginal entre os adesivos estudados (COSTA et al., 2003).

Nos demais escores de infiltracdo o H, se comportou de maneira praticamente
uniforme em ambos os grupos. No escore Hi houve uma maior tendéncia de
infiltragdo no grupo B e no escore Hs observamos um percentual maior no grupo A. E
conveniente, no entanto reafirmarmos que o escore Hy foi predominante em ambos
0s grupos, chegando a um percentual de 70% de espécimes sem infiltracdo.
Partindo do principio que infiltragdo marginal em qualquer nivel que ocorra € sempre
um problema de dificil solugdo para o profissional, devemos levar em conta também

que ela é responsavel pelo encurtamento da vida util da restauracgao.

O acido fosférico é ainda o condicionador de superficie mais utilizado na odontologia
adesiva. E um acido inorganico de concentragdo média de 37% e pH proximo de 0,5
(CARVALHO; CARRILHO, 2004; NISHIYAMA, et al, 2004-2005). Ja os
condicionadores utilizados nos sistemas autocondicionantes s&o compostos por
mondmeros acidos que variam em termos de composi¢ado e pH (DE MUNCK et al.,
2005; PASHLEY; TAY, 2001). Os acidos organicos utilizados nos primers dos
adesivos autocondicionantes tém sua capacidade de condicionamento diretamente

relacionada com o valor de seu pH, ou seja, com o tipo de grupo acido utilizado
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(CARVALHO; CARRILHO, 2004; DE MUNCK et al., 2005; INOUE et al., 2003;
PASHLEY; TAY, 2001; TAY et al., 2004).

Anusavice e Phillips (1998) reportaram que, para que ocorra uma adeséo efetiva é
necessario que o adesivo apresente um baixo angulo de contato com a superficie e
baixa tensao superficial tanto em relagdo ao esmalte como a dentina. Além disso, o

substrato dental deve apresentar alta energia de superficie.

Para uma correta adesao dentinaria, os primers e o adesivo deveriam infiltrar na
mesma profundidade em que o condicionador desmineralizou. Este fato ocorre
quando da aplicacdo dos sistemas adesivos com primers autocondicionantes, como
€ o0 caso do Adper SE Plus. Nestes sistemas a camada hibrida formada tera de 1,0 a
2,0um, enquanto que nos sistemas com condicionamento acido total esta camada
pode variar de 10 a 30um. Esta camada, embora muito pequena, € uniforme e
preenche completamente os tubulos dentinarios, vedando-os completamente e
impedindo a microinfiltragdo (CARVALHO; CARRILHO, 2004).

No presente trabalho, o adesivo utilizado nos espécimes do Grupo B, ou seja o
convencional, utiliza como tratamento prévio do substrato, o acido fosférico a 37%
com pH em torno de 1,0. O sistema utilizado nos espécimes do Grupo A, ou seja, 0
autocondicionante, apresenta como grupo acidico o acido fosférico. Desta forma, a
pequena diferenca percentual entre os espécimes que nao apresentaram infiltracéo
marginal nos dois grupos, teoricamente nos faz entender que os dois agentes
apresentaram padrdo de condicionamento semelhante e consequentemente, a
infiltracdo de monémeros também semelhante. Isto nos ofereceu um padréo similar

de hibridizagao.

Segundo Pashley e Tay (2001) os adesivos autocondicionantes do tipo passo unico,
possuem uma concentracdo de cerca de 80% de mondmeros acidicos. Esta maior
concentracido é que oferece a este adesivo uma maior capacidade de dissolugao do
esmalte o que garante um padrdo de condicionamento semelhante aos sistemas
adesivos que utilizam o acido fosférico como condicionador de superficie. Sabe-se
gue o condicionamento é essencial, visto que, a unido dos polimeros da estrutura
dental é feita pelo embricamento micromecanico e que um condicionamento

profundo assegura a possibilidade de maior penetracdo do adesivo, mas que mesmo
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assim, ndo € suficiente para garantir uma superficie aderida, livre de falhas e com

longevidade de uma unido adequada.

Apesar desse estudo, a maioria dos estudos de infiltragdo marginal procura
correlacionar seus baixos resultados de vedamento dentinario unicamente com os
valores de resisténcia adesiva dos materiais em si. Pode ser que as caracteristicas
fisicas, quimicas e mecanicas dos diferentes produtos utilizados nos varios estudos
tenham mais influéncia nos resultados de infiltragdo marginal do que as técnicas
restauradoras. Somando-se a isso, existem outras varidveis importantes como
localizacdo, tipo e tratamento do substrato, além da ndo padronizacdo dos estudos
de infiltragdo marginal, que concorrem dificultando a comparagdo dos divergentes
resultados (SJODIN; UUSITALO; VAN DIJKEN, 1996).

Entretanto, de um modo geral, houve alguma falha de adaptagdo marginal das
restauracdes nos dois grupos estudados, seja com adesivo autocondicionante ou
com o convencional. Isto se deu provavelmente pelo deficiente selamento dentinario,
citado também em outros estudos e que continua sendo fator limitante do
prognostico de restauragbes adesivas (BROW et al.,, 1993; SANTINI;
PLASSCHAERT; MITCHELL, 2001; SJODIN; UUSITALO; VAN DIJKEN, 1996). Até
o momento, ndo existem sistemas restauradores que garantam uma restauragao
livre de fendas e, somente um adequado entendimento dos mecanismos que
causam este problema, assim como as técnicas que podem reduzir seus efeitos,
permitirdo ao clinico alcangar o maximo de beneficio em restauragdes de resinas
compostas assim como nas cimentagdes adesivas de restauragdes (DAVIDSON,;
FEILZER, 1997; PRATI et al., 1997).
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7 CONCLUSAO

Diante da proposicao deste estudo, que foi avaliar comparativamente a eficiéncia de
dois agentes de unido, um autocondicionante e outro convencional, e dos resultados

obtidos neste trabalho, conclui-se que:

a) nenhum sistema adesivo testado foi capaz de evitar totalmente a infiltracdo

marginal;

b) os dois sistemas adesivos testados se comportaram de forma semelhante, ndo
havendo diferencga estatisticamente significante de infiltragdo marginal nos dois

sistemas de unido testados.
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