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RESUMO

Estudou-se, in vitro, a influéncia dos sistemas adesivos e dos tempos
para acabamento e polimento sobre a microinfiltracdo marginal em
restauracdes do tipo Cl V. Foram utilizados 150 caninos e pré-molares
humanos (superiores e inferiores), higidos, sem trincas ou fraturas de esmalte,
armazenados em solucéo salina de Timol (0,9%), mantidos em refrigeracao.
Esses foram divididos, de forma aleatéria, em trés grupos com 50 elementos
cada um, em funcdo dos sistemas adesivos testados (Single Bond®, Etch &
Prime®, SBMP®), e em cinco subgrupos: imediato; 24horas; 14 dias; 21 dias e
30 dias, com 10 dentes cada um, em funcdo do tempo decorrido entre a



confeccdo das restauracbes e o acabamento e polimento. Os preparos
cavitarios apresentaram angulo cavo superficial totalmente em esmalte, e as
seguintes dimensdes: meésio/distal- 4,0mm; ocluso/cervical-3,0mm e
profundidade de 2,0mm, confeccionados com ponta diamantada, em alta
velocidade, sob refrigeracdo agua/ar. Até que fossem restaurados os dentes,
foram armazenados em agua destilada a 4°C. Para 0s preparos cavitarios que
foram tratados com os sistemas adesivos Single Bond® e SBMP®, usou-se a
resina Z-100®, enquanto a Degufill® foi utilizada para o sistema Etch &
Prime®. Utilizou-se a técnica de insercdo em trés incrementos diagonais,
sendo que cada um foi fotoativado duas vezes (40 segundos cada um). A
primeira ativacao utilizou um dispositivo distanciador com a intencao de reduzir
a intensidade luminosa inicial (em torno de 50%). Os dentes foram selados,
termociclados (500ciclos), imersos em fuccina basica a 0,5% por 24 horas,
lavados, embutidos em resina de poliéster, seccionados e avaliados quanto a
microinfiltracdo em estereomicroscépio com 25X de aumento, segundo um
escore. Os resultados foram submetidos a analise estatistica, para métodos
ndo paramétricos (teste de Kruskal-Wallis), com nivel de significancia inferior a
5% (p<0,05). Algumas amostras foram analisadas em microscopia eletronica
de varredura (MEV). Foi verificado um grande numero de fraturas de esmalte
para 0s preparos restaurados com a resina Z-100®, em todos os periodos
avaliados. Ap0s a analise dos resultados, pode-se concluir, nas condi¢cfes
testadas neste experimento, que: 1°) nenhum sistema adesivo conseguiu
impedir, de forma efetiva, a penetracdo do corante, em nenhum dos periodos
analisados; 2°) o processo de sorpcdo de fluidos pelas resinas compostas
diminuiu os valores para microinfiltracdo, com o passar do tempo; 3°) o sistema
adesivo Etch & Prime® aparentou menor resisténcia de unido as estruturas
dentais do que os sistemas SBMP® e Single Bond®, que se mostraram mais

eficientes neste quesito.
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1 INTRODUCAO

A constante evolugdo dos materiais e técnicas restauradoras
conservativas tém feito com que as resinas compostas tornem-se, cada vez
mais, presentes na rotina clinica. Essa tendéncia de uso crescente tem sido
alvo da observacdo de autores, como DUNN (1998), o qual salientou que
nenhum outro material comercializado poderia ser inserido diretamente sobre a
estrutura dental, restaurando tanto a funcao quanto a estética, e preservando o
maximo da estrutura dental, como as resinas. Concluiu dizendo que o uso das
resinas seria imperativo na pratica odontolégica que desejasse preservar a
aparéncia natural da estrutura dental.

A despeito das resinas estarem conquistando 0 seu espaco junto aos
profissionais da odontologia, elas ainda apresentam limitacbes em suas
propriedades, fazendo com que esse material seja altamente sensivel a técnica
restauradora. Dentre essas técnicas, poderiam ser citadas a contracdo de
polimerizac@o e a sorp¢éo de liquidos. A primeira iria fazer com que as fendas
marginais fossem ampliadas, pois os sistemas adesivos, utilizados na técnica
restauradora das resinas, apesar de diminui-las, ainda ndo conseguem evita-
las totalmente (VON FRAUNHOFER e HAMMER, 1984; CIUCCI et al., 1997,
DAVIDSON e FEILZER, 1997; PIMENTA e PAIVA, 1997). Por outro lado, a
sorpcdo de fluidos iria levar a uma expansdo volumétrica, que poderia
minimizar as fendas marginais, melhorando a aproximacéo fisica na interface
marginal entre o material restaurador e a estrutura dental (HANSEN e
ASMUSSEN, 1988; VAN MEERBEEK, 1992; BATITUCCI, 1991; BARREIROS,
1993; RETIEF, 1994, DAVIDSON e FEILZER, 1997).

Como podemos observar, existe uma competicdo entre contracdo e
expansao nas resinas, sendo que o comportamento biolégico, assim como a
propria vida util da restauragdo depende diretamente da resultante entre esses
dois fatores. Se a expansdo for preponderante, a microinfiltracdo pode ser
reduzida; caso contrario, haverd uma exacerbacdo desta com o iminente

fracasso da restauragdo num curto espaco de tempo.
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A microinfiltracdo € definida como a passagem, ndo perceptivel
clinicamente, de bactérias, fluidos, moléculas ou ions entre a parede cavitéria
e o material restaurador (KIDD, 1976; TROWBRIDGE, 1987). Pode ser
considerada como o fator que mais afeta a longevidade da restauracdo dental,
levando ao manchamento das margens das restauragcfes, céaries recorrentes,
hipersensibilidade de dentes restaurados e ao desenvolvimento de patologias
pulpares (GOING,1972).

Apesar da microinfiltracdo poder, teoricamente, apresentar-se em
qualquer material restaurador odontoldgico, € nas resinas compostas que as
suas consequéncias sdo mais evidenciadas em virtude de n&o apresentarem
caracteristicas bactericidas nem bacteriostaticas, como encontradas em alguns
materiais restauradores. A grande demanda, por parte da populacdo, pela
restauracdo das estruturas dentais com materiais da cor do dente natural, tem
feito com que os pesquisadores busquem alternativas para propiciar aos
profissionais técnicas e materiais mais confiaveis para 0 seu uso.

A habilidade de um material restaurador em selar a interface com a
estrutura dental é, talvez, o fator mais importante na determinacdo da
resisténcia para a formacao de céries futuras. A qualidade e a durabilidade do
selamento marginal tem sido uma das principais consideracdes para a escolha
de um material restaurador (WIECZKOWISKI, et al., 1992).

O primeiro passo na obtencdo de um melhor selamento da interface
dente/material restaurador foi dado por BUONOCORE (1955), que aplicou o
acido fosforico para condicionar o esmalte dental, conseguindo aumentar a
adesdao de resinas acrilicas ativadas quimicamente as superficies dentais.

O esmalte, que é composto principalmente por substancia inorganica,
pode unir-se satisfatoriamente com as resinas compostas, devido as
microrretencdes produzidas, em sua superficie, pelo condicionamento acido. A
dentina, entretanto, oferece muitas dificuldades para a unido, pelo fato de ser
composta, em grande parte, por substancia organica (mais de 50%),
principalmente colageno e agua (ASSMUNSSEN e MUNKSGAARD,1985; TANI
e TOGAYA, 1995). Varias tentativas para a obtencdo de um sistema adesivo

que se ligue, simultaneamente, ao esmalte e a dentina tém sido feitas. No
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entanto, at¢ o momento nenhum deles conseguiu obter éxito (HANSEN e
ASMUSSEN, 1988; CARDOSO, et al., 1989; KANCA 111,1989; ARAUJO e
ASMUSSEN ,1990; BATITUCCI, 1991; BARREIROS ,1993).

Um dos fatores que pode interferir na interface dente/resina composta é
como e quando se realizam os procedimentos para acabamento e polimento
final das restauragdes. SOUZA JUNIOR et al. (1988); BATITUCCI (1991);
BARREIROS (1993) analisaram a influéncia do acabamento e polimento no
comportamento das restauracdes de resina composta. Verificaram que esses
passos deveriam ser retardados, pois, desse modo, seria permitida a sorpcao
de fluidos pela resina composta. Esta sorpcdo leva a uma expanséo
higroscopica que compensaria, de certa forma, a contracdo de polimerizacao
da resina. Se para esse fato parece haver um certo consenso entre os autores,
0 tempo necessario para que essa sorp¢ao de fluidos pela resina composta
ocorra e dificulte a microinfiltracdo ainda ndo esta bem definido na literatura.

DAVIDSON e FEILZER (1997) ressaltaram que o profissional deveria
aceitar o problema da contracdo e do estresse de polimerizacdo e procurar
compreendé-lo, pois, somente compreendendo o mecanismo da contracéo,
poderia definir técnicas para sua reducdo, melhorando o desempenho das
resinas.

Desta forma nos propusemos a verificar, in vitro, o efeito sobre a
microinfiltragdo marginal em cavidades do tipo Cl V, utilizando trés sistemas
adesivos e duas resinas compostas, com Vvariagdes nos tempos para

acabamento e polimento das restauracoes.
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10 ANEXO
QUADRO 2
DADOS PARA O SISTEMA ADESIVO ETCH & PRIME®
continua
NGmero | Tempo | Regido | Infiltracdo | Fratura
1 Imediato Oclusal 1 P
1 Imediato Cervical 1 A
2 Imediato Oclusal 1 A
2 Imediato Cervical 2 A
3 Imediato Oclusal 2 A
3 Imediato Cervical 1 P
4 Imediato Oclusal 1 A
4 Imediato Cervical 1 A
5 Imediato Oclusal 2 P
5 Imediato Cervical 3 A
6 Imediato Oclusal 3 A
6 Imediato Cervical 3 A
7 Imediato Oclusal 1 A
7 Imediato Cervical 2 A
8 Imediato Oclusal 3 A
8 Imediato Cervical 1 A
9 Imediato Oclusal 3 A
9 Imediato Cervical 1 P
10 Imediato Oclusal 2 A
10 Imediato Cervical 1 A
1 24 horas Oclusal 1 A
1 24 horas Cervical 2 A
2 24 horas Oclusal 1 A
2 24 horas Cervical 2 A
3 24 horas Oclusal 2 A
3 24 horas Cervical 1 A
4 24 horas Oclusal 1 A
4 24 horas Cervical 2 P
5 24 horas Oclusal 1 A
5 24 horas Cervical 2 A
6 24 horas Oclusal 1 A
6 24 horas Cervical 2 A
7 24 horas Oclusal 2 A
7 24 horas Cervical 3 A
8 24 horas Oclusal 3 A
8 24 horas Cervical 3 A
9 24 horas Oclusal 1 A
9 24 horas Cervical 2 A
10 24 horas Oclusal 1 A
10 24 horas Cervical 0 A

Nota: 0,1,2,3 — niveis de infiltracdo; P —» PRESENTE; A — AUSENTE

QUADRO 2
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DADOS PARA O SISTEMA ADESIVO ETCH & PRIME®

continua
NUimero | Tempo | Regido | Infiltracdo | Fratura
1 14 dias Oclusal 1 A
1 14 dias Cervical 2 A
2 14 dias Oclusal 1 A
2 14 dias Cervical 3 A
3 14 dias Oclusal 0 A
3 14 dias Cervical 2 A
4 14 dias Oclusal 1 A
4 14 dias Cervical 2 A
5 14 dias Oclusal 1 A
5 14 dias Cervical 3 A
6 14 dias Oclusal 3 A
6 14 dias Cervical 3 A
7 14 dias Oclusal 1 P
7 14 dias Cervical 2 A
8 14 dias Oclusal 1 A
8 14 dias Cervical 3 A
9 14 dias Oclusal 2 A
9 14 dias Cervical 3 A
10 14 dias Oclusal 2 A
10 14 dias Cervical 2 A
1 21 dias Oclusal 1 A
1 21 dias Cervical 1 A
2 21 dias Oclusal 1 A
2 21 dias Cervical 2 A
3 21 dias Oclusal 1 A
3 21 dias Cervical 3 A
4 21 dias Oclusal 3 A
4 21 dias Cervical 2 A
5 21 dias Oclusal 1 A
5 21 dias Cervical 1 A
6 21 dias Oclusal 1 A
6 21 dias Cervical 2 A
7 21 dias Oclusal 1 A
7 21 dias Cervical 1 A
8 21 dias Oclusal 1 A
8 21 dias Cervical 1 A
9 21 dias Oclusal 1 A
9 21 dias Cervical 2 A
10 21 dias Oclusal 2 A
10 21 dias Cervical 3 A

Nota: 0,1,2,3 — niveis de infiltracdo; P — PRESENTE; A — AUSENTE
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QUADRO 2
DADOS PARA O SISTEMA ADESIVO ETCH & PRIME®
concluséao
NGmero | Tempo | Regido | Infiltracdo | Fratura
1 30 dias Oclusal 0 A
1 30 dias Cervical 1 P
2 30 dias Oclusal 1 A
2 30 dias Cervical 0 A
3 30 dias Oclusal 1 A
3 30 dias Cervical 1 A
4 30 dias Oclusal 1 A
4 30 dias Cervical 1 A
5 30 dias Oclusal 1 A
5 30 dias Cervical 1 A
6 30 dias Oclusal 0 A
6 30 dias Cervical 2 A
7 30 dias Oclusal 1 A
7 30 dias Cervical 1 A
8 30 dias Oclusal 1 A
8 30 dias Cervical 1 A
9 30 dias Oclusal 1 A
9 30 dias Cervical 1 A
10 30 dias Oclusal 1 A
10 30 dias Cervical 0 A

Nota: 0,1,2,3 — niveis de infiltracdo; P —» PRESENTE; A — AUSENTE
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QUADRO 3
DADOS PARA O SISTEMA ADESIVO SBMP®
continua
NGmero | Tempo | Regido | Infiltracdo | Fratura
1 Imediato Oclusal 1 P
1 Imediato Cervical 0 P
2 Imediato Oclusal 1 A
2 Imediato Cervical 1 A
3 Imediato Oclusal 1 P
3 Imediato Cervical 1 P
4 Imediato Oclusal 1 P
4 Imediato Cervical 2 A
5 Imediato Oclusal 1 P
5 Imediato Cervical 1 P
6 Imediato Oclusal 3 A
6 Imediato Cervical 3 A
7 Imediato Oclusal 1 P
7 Imediato Cervical 1 A
8 Imediato Oclusal 1 A
8 Imediato Cervical 1 P
9 Imediato Oclusal 1 A
9 Imediato Cervical 1 P
10 Imediato Oclusal 2 P
10 Imediato Cervical 1 P
1 24 horas Oclusal 2 P
1 24 horas Cervical 0 A
2 24 horas Oclusal 1 A
2 24 horas Cervical 2 P
3 24 horas Oclusal 1 P
3 24 horas Cervical 3 P
4 24 horas Oclusal 1 A
4 24 horas Cervical 1 P
5 24 horas Oclusal 1 A
5 24 horas Cervical 3 P
6 24 horas Oclusal 1 P
6 24 horas Cervical 1 A
7 24 horas Oclusal 1 A
7 24 horas Cervical 1 P
8 24 horas Oclusal 1 A
8 24 horas Cervical 2 A
9 24 horas Oclusal 1 P
9 24 horas Cervical 1 P
10 24 horas Oclusal 2 A
10 24 horas Cervical 3 A

Nota: 0,1,2,3 — niveis de infiltracdo; P —» PRESENTE; A — AUSENTE
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QUADRO 3
DADOS PARA O SISTEMA ADESIVO SBMP®
continua
NUmero | Tempo | Regi&o | Infiltracdo | Fratura
1 14 dias Oclusal 0 A
1 14 dias Cervical 1 A
2 14 dias Oclusal 0 A
2 14 dias Cervical 3 P
3 14 dias Oclusal 0 A
3 14 dias Cervical 1 A
4 14 dias Oclusal 1 A
4 14 dias Cervical 1 A
5 14 dias Oclusal 1 A
5 14 dias Cervical 1 A
6 14 dias Oclusal 0 A
6 14 dias Cervical 1 P
7 14 dias Oclusal 0 A
7 14 dias Cervical 2 A
8 14 dias Oclusal 1 P
8 14 dias Cervical 2 P
9 14 dias Oclusal 1 P
9 14 dias Cervical 3 P
10 14 dias Oclusal 0 A
10 14 dias Cervical 1 P
1 21 dias Oclusal 1 A
1 21 dias Cervical 2 A
2 21 dias Oclusal 1 A
2 21 dias Cervical 1 A
3 21 dias Oclusal 1 A
3 21 dias Cervical 1 A
4 21 dias Oclusal 1 P
4 21 dias Cervical 2 P
5 21 dias Oclusal 3 P
5 21 dias Cervical 1 P
6 21 dias Oclusal 1 P
6 21 dias Cervical 1 P
7 21 dias Oclusal 0 A
7 21 dias Cervical 3 A
8 21 dias Oclusal 1 P
8 21 dias Cervical 2 P
9 21 dias Oclusal 1 P
9 21 dias Cervical 2 P
10 21 dias Oclusal 0 A
10 21 dias Cervical 2 A

Nota: 0,1,2,3 — niveis de infiltracdo; P - PRESENTE; A - AUSENTE
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QUADRO 3
DADOS PARA O SISTEMA ADESIVO SBMP®
concluséo
Numero | Tempo | Regido | Infiltrac&o | Fratura
1 30 dias Oclusal 0 A
1 30 dias Cervical 1 A
2 30 dias Oclusal 0 A
2 30 dias Cervical 1 A
3 30 dias Oclusal 1 A
3 30 dias Cervical 0 A
4 30 dias Oclusal 1 P
4 30 dias Cervical 2 A
5 30 dias Oclusal 0 A
5 30 dias Cervical 0 A
6 30 dias Oclusal 1 P
6 30 dias Cervical 2 P
7 30 dias Oclusal 1 P
7 30 dias Cervical 0 A
8 30 dias Oclusal 1 P
8 30 dias Cervical 0 A
9 30 dias Oclusal 0 P
9 30 dias Cervical 1 P
10 30 dias Oclusal 0 P
10 30 dias Cervical P

Nota: 0,1,2,3 — niveis de infiltracdo; P — PRESENTE; A — AUSENTE
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QUADRO 4
DADOS PARA O SISTEMA ADESIVO SINGLE BOND®
continua
NUmero | Tempo | Regi&o | Infiltracdo | Fratura
1 Imediato Oclusal 1 P
1 Imediato Cervical 1 A
2 Imediato Oclusal 1 P
2 Imediato Cervical 0 A
3 Imediato Oclusal 1 P
3 Imediato Cervical 1 P
4 Imediato Oclusal 1 P
4 Imediato Cervical 0 A
5 Imediato Oclusal 1 P
5 Imediato Cervical 1 P
6 Imediato Oclusal 2 P
6 Imediato Cervical 0 P
7 Imediato Oclusal 1 P
7 Imediato Cervical 1 P
8 Imediato Oclusal 1 A
8 Imediato Cervical 1 P
9 Imediato Oclusal 1 P
9 Imediato Cervical 0 A
10 Imediato Oclusal 1 P
10 Imediato Cervical 0 A
1 24 horas Oclusal 1 A
1 24 horas Cervical 2 P
2 24 horas Oclusal 1 A
2 24 horas Cervical 2 P
3 24 horas Oclusal 2 P
3 24 horas Cervical 1 P
4 24 horas Oclusal 1 P
4 24 horas Cervical 2 P
5 24 horas Oclusal 1 P
5 24 horas Cervical 2 A
6 24 horas Oclusal 2 P
6 24 horas Cervical 2 P
7 24 horas Oclusal 1 P
7 24 horas Cervical 1 P
8 24 horas Oclusal 1 P
8 24 horas Cervical 2 P
9 24 horas Oclusal 1 A
9 24 horas Cervical 2 P
10 24 horas Oclusal 2 P
10 24 horas Cervical 2 P

Nota: 0,1,2,3 — niveis de infiltracdo; P - PRESENTE; A - AUSENTE
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QUADRO 4
DADOS PARA O SISTEMA ADESIVO SINGLE BOND®
continua
NUmero | Tempo | Regido | Infiltracdo | Fratura
1 14 dias Oclusal 1 A
1 14 dias Cervical 2 A
2 14 dias Oclusal 1 P
2 14 dias Cervical 1 P
3 14 dias Oclusal 1 A
3 14 dias Cervical 2 P
4 14 dias Oclusal 1 A
4 14 dias Cervical 0 P
5 14 dias Oclusal 1 A
5 14 dias Cervical 2 P
6 14 dias Oclusal 2 P
6 14 dias Cervical 1 A
7 14 dias Oclusal 2 P
7 14 dias Cervical 1 P
8 14 dias Oclusal 1 A
8 14 dias Cervical 2 P
9 14 dias Oclusal 2 P
9 14 dias Cervical 3 P
10 14 dias Oclusal 0 A
10 14 dias Cervical 2 P
1 21 dias Oclusal 0 P
1 21 dias Cervical 2 P
2 21 dias Oclusal 1 A
2 21 dias Cervical 1 A
3 21 dias Oclusal 1 P
3 21 dias Cervical 2 P
4 21 dias Oclusal 1 P
4 21 dias Cervical 1 P
5 21 dias Oclusal 1 P
5 21 dias Cervical 2 P
6 21 dias Oclusal 0 A
6 21 dias Cervical 2 P
7 21 dias Oclusal 1 A
7 21 dias Cervical 2 A
8 21 dias Oclusal 1 P
8 21 dias Cervical 0 A
9 21 dias Oclusal 1 A
9 21 dias Cervical 1 A
10 21 dias Oclusal 0 A
10 21 dias Cervical 2 P

Nota: 0,1,2,3 — niveis de infiltracdo; P — PRESENTE; A — AUSENTE
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QUADRO 4
DADOS PARA O SISTEMA ADESIVO SINGLE BOND®
continua
NGmero | Tempo | Regido | Infiltracdo | Fratura
1 30 dias Oclusal 1 P
1 30 dias Cervical 0 P
2 30 dias Oclusal 1 P
2 30 dias Cervical 1 P
3 30 dias Oclusal 1 P
3 30 dias Cervical 1 P
4 30 dias Oclusal 1 A
4 30 dias Cervical 0 A
5 30 dias Oclusal 1 P
5 30 dias Cervical 1 P
6 30 dias Oclusal 1 P
6 30 dias Cervical 1 P
7 30 dias Oclusal 1 P
7 30 dias Cervical 0 A
8 30 dias Oclusal 1 P
8 30 dias Cervical 0 A
9 30 dias Oclusal 2 P
9 30 dias Cervical 1 A
10 30 dias Oclusal 1 P
10 30 dias Cervical 1 P

Nota: 0,1,2,3 — niveis de infiltracdo; P —» PRESENTE; A — AUSENTE
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2 REVISAO DA LITERATURA

BUONOCORE, em 1955, desenvolveu um estudo para testar se o
condicionamento da superficie do esmalte dental poderia melhorar a adeséo da
resina acrilica para restauracdo dentéria, de maneira similar a técnica ja
amplamente usada na industria para metais. Foram testados dois métodos
para esse condicionamento, sendo o primeiro feito com uma solucédo de acido
oxalico a 10%, e no segundo foi utilizada uma solu¢do de &cido fosférico a
85%. A segunda opc¢do mostrou-se mais simples e eficiente do que a primeira,
além de produzir resultados superiores. Usou-se o tempo de condicionamento
com o acido fosférico de 30 segundos, apos o que era lavado. Foi relatado que
0 aumento da resisténcia de unido, intraoralmente, com o condicionamento do
esmalte, poderia ser devido a varios fatores, entre eles: a) grande aumento na
area de superficie do esmalte; b) exposicdo da estrutura do esmalte; c)
remocao da pelicula adquirida do esmalte, expondo uma superficie mais

favoravel para adesao.

BUONOCORE, WILEMAN, BRUDEVOLD (1956) verificaram, in vitro, se
alguns materiais resinosos seriam capazes de formar uma resisténcia de uniédo
forte com as superficies dentinarias. Varias resinas acrilicas, disponiveis
comercialmente, foram testadas. Somente a resina Sevriton® apresentou
alguma capacidade de unido a estrutura Umida. Para o esmalte, todas as
resinas demonstraram excelente adeséo; porém, apés 24 horas, quando
imersas em agua, essa adesao era rompida. O material utilizado para atuar
como adesivo dentinario foi baseado no acido dimetacrilato glicerofosforico
(composicédo similar ao liquido selador do Sevriton®). O acido Cloridrico (HCI) a
7% por um minuto, também foi testado e verificaram que, quando utilizado
apenas o adesivo dentinario, a resisténcia de unido seria da ordem de 28
kgf/lcm?, passando para uma média de 55 kgf/lcm® quando foi feito o
condicionamento dentinario. Verificaram, ainda, que a perda de adesédo, nas
amostras condicionadas com o acido, era mais gradual na dentina. Foi

sugerido que o mecanismo de adesdo dentinario com o acido dimetacrilato
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glicerofosférico era uma reacdo quimica entre a matéria organica da estrutura

dental e os constituintes do adesivo.

GOING (1972) realizou uma revisao da literatura sobre a microinfiltracéo
ao redor das restauracdes, objetivando verificar a contribuicdo do tema para a
area clinica e a perspectiva futura deste assunto. Os seguintes aspectos foram
abordados: historico, is6topos radioativos, uso de corantes, penetracao
bacteriana, pressédo de ar, microinfiltracdo marginal, microscopia eletrénica de
varredura (MEV), analise da ativacdo de néutrons. A maior critica contra 0 uso
dos radioisotopos foi quanto a interpretacdo das auto-radiografias tomadas
para verificar tanto a profundidade quanto o caminho do marcador de
penetracdo. Além do mais, 0s marcadores poderiam penetrar mais
profundamente do que a microinfiltracdo bacteriana na clinica diaria, o que
implicaria falha de interpretagdo. Os corantes seriam um dos métodos mais
usados para verificacdo da microinfiltacdo ao redor das restauracdes. Varias
substancias poderiam ser usadas, tais como: fucsina basica, azul de metileno,
corante de violeta cristal, corante fluorescente (fluorisceina), hematoxilina. Os
corantes permitiriam facil reproducdo dos trabalhos e custo baixo. S&o
sensiveis a luz ultravioleta, faceis de ser fotografados, contrastantes com as
estruturas dentais, requerendo curto periodo de imersdo, permitindo
observacdo direta, atoxicos, podendo ser usados tanto em clinica quanto
laboratorialmente. Na penetracdo de bactérias, apesar de ser um método mais
orientado para a clinica, por estar relacionado com 0 processo carioso, 0S
resultados sdo descritos sobre uma base quantitativa. A pressdo de ar
permitiria a quantificacdo comparativa da microinfiltracdo, sendo usado
somente para estudos in vitro. Quanto ao uso dos ciclos térmicos, foi salientado
que a microinfiltracdo marginal estuda a diferenca de coeficiente de expanséo
térmica linear (CETL) entre as estruturas dentais e os materiais restauradores.
O MEV seria um meio de visualizacdo direto da adaptacdo dos materiais
restauradores nas margens dos preparos cavitarios, apresentando, como
limitagcbes, o fato de ser restrito para observacdo do dente fora do meio
ambiente oral e de ndo orientar a difusdo e penetracdo da microinfiltracdo. A

analise da ativacdo de néutrons permitiria estudar a difuséo e obter dados para
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quantificacdo e reproducdo do mecanismo de microinfiltracdo. Sua limitac&o
seria a necessidade da extracdo imediata para estudo da irradiacdo. O
caminho e a profundidade da penetracdo nao seriam bem definidos. Por outro
lado, apresentaria um custo relativamente alto em comparacdo as outras
técnicas. Uma técnica, derivada da MEV, seria sua unido com réplicas de
restauracdes recém-colocadas na cavidade oral, em periodos especificos, que
permitiria 0 acompanhamento do desempenho, tanto dos materiais
restauradores quanto das estruturas dentais adjacentes, sem a necessidade de
extragcdo do elemento pesquisado, assim como da interface dente/material

restaurador.

CRIM, MATTINGLY (1981) desenvolveram uma pesquisa para avaliar a
influéncia do estresse térmico na microinfiltracdo marginal das restauracdes de
resina composta. Pré-molares humanos, extraidos, foram mantidos em agua a
temperatura ambiente, para prevenir a desidratacdo. Restauracdes do tipo Cl V
foram executadas nas superficies vestibular e lingual de 20 dentes, com brocas
de namero 170, em alta velocidade, sob refrigeracdo agua/ar. Um bisel foi
confeccionado na metade das preparacdes cavitarias e na outra metade o
angulo cavo-superficial apresentou término em 90 graus. O esmalte foi
condicionado com Concise Etchant® por 90 segundos, ap0s o0 que era lavado
com agua corrente pelo periodo de 1 minuto. As amostras foram secas, 0
agente adesivo aplicado e a resina composta Concise® foi inserida na
cavidade, e mantida sob pressdao com auxilio de uma matriz até a sua
polimerizacdo. As restauracdes foram acabadas com brocas carbide e discos
de lixa e imersas em agua a 37°C por 1 hora. Decorrido esse prazo, 20
amostras foram imersas em solugdo aquosa de fucsina béasica a 0,5% durante
25 horas. As 20 amostras restantes foram submetidas a ciclagem térmica por
25 horas (1500 ciclos) em solucéo de fucsina basica a 0,5%. As temperaturas e
0s tempos de imersdo em cada ciclo eram: 4 segundos a 60°C; 23 segundos a
37°C; 4 segundos a 5°C e 23 segundos a 37° C + 2° C. Os corpos de prova
foram seccionados e avaliados, para microinfiltragdo, em microscopio com 20X
de aumento segundo o score: 0) auséncia de microinfiltragdo; 1)

microinfiltracdo no limite esmalte/dentina; 2) microinfiltracdo ao longo das
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paredes cavitarias; 3) incluindo parede pulpar e 1/3 da distancia para a polpa e
4) em direcdo a camara pulpar. Concluiram que houve uma significativa
diferenca na microinfiltracdo em cavidades Cl V submetidas a termociclagem
ou mantidas em temperatura constante. Foi ressaltado que, para os testes de
microinfiltracdo, as pesquisas que utiizam a ciclagem térmica seriam

superiores.

BERGENHOLTZ, LOESCHE, SYED (1982) verificaram a correlacao
entre contaminacdo bacteriana com irritacdo pulpar abaixo de varios materiais.
Foram utilizados 4 primatas (macacos rhesus) com denticdo permanente. Os
materiais testados foram: Dispersalloy®; Concise®; guta percha Hygienic®;
silicato MQ® e ZOE®. Foram utilizadas brocas de numero 35 para o preparo
das cavidades do tipo Cl V na face vestibular de cada dente, com o término
cavo-superficial em esmalte. A coleta de bactérias no fundo da cavidade foi
realizada através de um filtro de papel. Antes da insercdo do material
restaurador, um disco de Teflon®, com 0,1mm de espessura, foi posicionado
sobre o disco de papel para impedir contato direto entre 0 material restaurador
e o filtro de papel para facilitar a recuperagcdo deste. Nas cavidades
restauradas com Concise®, as paredes de esmalte foram condicionadas
durante um minuto, com &cido fosforico a 50%, lavadas com soro e secas. O
amalgama, o silicato e a resina composta foram manipulados de acordo com as
recomendac¢fes dos fabricantes. Foram observados dois periodos diferentes:
duas a trés semanas e oito semanas apos a inser¢cdo do material restaurador,
em cada animal. Apds o término das oito semanas, removeu-se uma camada
de esmalte ao redor das restauracdes, juntamente com o material restaurador,
usando baixa rotacdo sem refrigeracdo com agual/ar. As restauracdes foram
cuidadosamente removidas junto com o Teflon® e o disco de papel para
analise microbiolégica e cortes histolégicos. Apés sete dias de incubacéo, as
amostras foram identificadas de acordo com a morfologia da colénia e a
coloragcédo de Gram. Os resultados mostraram, para analise microbioldgica, que
nenhum filtro de papel colocado sob as restauracdes com ZOE® evidenciou
crescimento bacteriano, enquanto que todos colocados sob o cimento de

silicato e sob as restauracfes de amalgama, com oito semanas, apresentaram
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crescimento. A freqiéncia de bactérias em amalgama, resina composta e guta
percha indicou: 70%, 36% e 33%, respectivamente, para periodos de duas a
trés semanas e oito semanas. Foi evidenciada uma forte correlagéo,
estatisticamente significante, entre a resposta celular inflamatoria e os niveis de
bactérias nos discos de papel. Como conclusdo, puderam afirmar que as
bactérias presentes no meio ambiente oral poderiam invadir a cavidade, via
pequenas fendas marginais das restauracdes, resultando em alteracao

inflamatoria para o tecido pulpar.

SWARTZ, PHILLIPS, RHODES (1983) examinaram a profundidade de
polimerizacdo conseguida para resinas compostas fotoativadas por luz visivel.
Foi utilizada a microdureza Knoop (KHN) como indicativo da qualidade de
polimerizacdo. As variaveis investigadas foram: cor da resina, tempo de
exposicdo a luz, distdncia da fonte luminosa a superficie da resina e a
qualidade da polimerizacao através do esmalte. Foram utilizadas duas resinas
compostas: Prisma-Fil® em conjuncdo com a unidade fotoativadora Prisma
Ligth® e Visio-Dispers® em conjuncédo com Elipar Ligth®. As amostras tinham
7mm de diametro e a altura variou de 1, 2 e 3mm, sendo embutidas em moldes
de Teflon®. Estes foram colocados sobre uma lamina de vidro e os orificios
restaurados com um dos tipos de resinas testadas. Apos a polimerizacéo, a
matriz e a placa de vidro foram removidas dos moldes, e os valores de dureza
foram obtidos para cada superficie. Trés indentacbes foram realizadas para
cada superficie e a média destes valores foi tida como representativa. Um
minimo de trés amostras foi testado para cada variavel. Logo apés a realizacao
do ensaio de dureza, as amostras foram colocadas em recipientes a prova de
luz e armazenadas a temperatura ambiente. O numero de dureza Knoop foi
novamente avaliado apos 24h e 1 semana. As duas resinas foram testadas em
todas as suas cores, usando o tempo de ativacédo de 20 e 40 segundos, exceto
quando o fabricante orientava um tempo de exposicdo maior. O efeito na
distancia da fonte de luz foi testado com o auxilio de anéis de plastico sobre a
superficie dos moldes de Teflon® para servir como espacadores entre a fonte e
a resina composta. Para a investigacdo da polimerizacao das resinas, atraves

do esmalte, foram usados incisivos centrais extraidos, que tiveram toda dentina



Revisdo da Literatura 23

coronaria removida de modo que sobrasse somente o esmalte intacto da
superficie vestibular. A superficie, antes ocupada por dentina, foi restaurada
com resina e a ponta da fonte luminosa foi colocada contra o esmalte
remanescente, para ativacdo pelo tempo determinado. Vinte e quatro horas
apos a polimerizacdo, as amostras foram seccionadas longitudinalmente e o
nimero de dureza Knoop foi verificado de 0,5 em 0,5mm. Os resultados
mostraram que a cor influenciou no grau de polimerizacdo das resinas, sendo
que as cores mais claras apresentaram maiores valores. No entanto, o
aumento do tempo de fotoativacdo apresentou melhoras evidentes no grau de
polimerizacdo. O aumento da distancia da fonte luminosa, em relagdo a
superficie da resina, afetou a polimerizagao, principalmente para as cores mais
escuras. Ja para as cores mais claras, a diminuicéo da polimerizacao foi menos
sensivel. Foi sugerido que a construgdo das restauragfes deveria ser feita
seguindo a técnica de insercao incremental. As resinas obtiveram valores de
dureza maximos dentro das primeiras 24 horas. Quanto a interposicdo do
esmalte, entre a fonte e a resina composta, durante a fotoativacdo, foi
verificado existir maior chance para que a polimerizacdo n&o fosse bem
completada, devendo ser aumentado o tempo de ativagcdo para diminuir o
impacto nas propriedades da resina. Existiria sempre uma tendéncia a reducao
da polimerizacdo quando a fonte luminosa ndo € colocada diretamente em

contato com a matriz.

DAVIDSON, DE GEE (1984) fizeram um estudo in vitro para investigar o
escoamento de duas resinas durante o estagio inicial de polimerizacdo. As
resinas usadas foram Silar® e Concise®, manipuladas de acordo com as
instrucdes do fabricante. Foi utilizado um equipamento especial para medir a
contragdo de polimerizacdo volumétrica das resinas, imediatamente apos a
polimerizacdo e, continuamente, durante o periodo de 45 minutos. Esse
equipamento permitiu avaliar a contracdo de polimerizacdo nas condicdes
livres e aderidas, e atribuir valores ao escoamento ocorrido. Nos estagios
iniciais da polimerizacdo, a contragdo é maxima, mas 0 material ainda seria
fraco e capaz de se deformar. Apos algum tempo, o material ganharia

resisténcia, mas também teria menor deformacao. Por isso a contracao diminui.
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Quando a resina se polimerizava, em condi¢cées de confinamento, pode ser
verificado que uma grande parte do estresse de contracdo da polimerizacao é
compensado pelo escoamento. Do ponto de vista clinico, tem sido
demonstrado que a adesdo ao esmalte consegue superar este estresse, porém
a adesdo a dentina € mais critica. Na auséncia de uma adequada unido da
resina a dentina, a unido poderia ser rompida no fundo da cavidade, levando a

formacéao de fendas.

DAVIDSON, DE GEE, FEILZER (1984) investigaram o desenvolvimento
da resisténcia de unido entre resina composta e dentina, em relagdo ao
estresse gerado pela contracdo de polimerizagdo. Foram utilizados dentes
bovinos com modelos lineares e em trés dimensdes. Para o modelo linear foi
usado um tensilometro, o qual permitiu que um fragmento dentinario
permanecesse fixado ao aparelho, enquanto o sistema adesivo dentinario
(Scotchbond®) foi aplicado sobre ele, para unido com a resina composta
testada. Foram avaliadas as resinas Silar® (quimicamente ativada) e Silux®
(fotoativada). A parte inferior do aparelho permaneceu fixa, enquanto a parte
superior marcava, de forma continua, as oscilagfes ocorridas com o estresse
da contracdo. Cada experimento foi repetido cinco vezes. No segundo
experimento (em trés dimensdes), foram confeccionadas 24 restauracdes do
tipo ClI V. As superficies em esmalte, das paredes -cavitarias, foram
condicionadas com acido orto-fosférico a 40% por 60 segundos e lavadas
durante 45 segundos. O sistema adesivo dentinéario foi aplicado de acordo com
as instrucbes do fabricante. As cavidades foram restauradas, sendo 12 com
Silar® e 12 com Silux®. Apdés armazenagem em agua por 48 horas, na
temperatura de 37° C, os dentes foram seccionados através do centro das
restauracdes e colocados em solucao de azul de metileno durante 10 minutos.
A andlise da integridade da unido dente/material restaurador foi feita em
estéreo-microscépio. Puderam concluir que, quando a contracdo de
polimerizacdo é restrita por uma direcdo somente, a unido material
restaurador/dentina é formada de forma bastante sélida, ndo sendo rompida
facilmente. No segundo experimento, onde a resina composta foi contida em

trés dimensdes, quase nenhuma unido material restaurador/dentina, conseguiu
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resistir as tensdes da contragdo de polimerizacdo. Essa ruptura poderia ser
explicada pela menor compensacéo do escoamento das tensdes de contracéo.
Quanto ao tipo de polimerizacdo (se quimica ou foto), ndo foi encontrada
diferenca estatistica na manutencdo da unido adesiva. Foi verificado que o
desenho cavitario mereceria atencéo para que fosse conseguido um selamento

marginal eficaz e estavel em cavidades dentinarias.

VON FRAUNHOFER, HAMMER (1984) fizeram um estudo para verificar
a microinfiltracdo, a sorpcdo de agua, e as caracteristicas de solubilidade das
resinas compostas. Foram usadas cinco marcas comerciais de resinas, sendo
duas de microparticulas (Phaseafill®; Silar®), uma de particulas intermediarias
(Profile®), uma com particulas de tamanho convencional (Adaptic®) e uma
resina com mistura de particulas convencionais e microparticulas (Miradapt®).
As instrucdes dos fabricantes foram sempre seguidas. Para o estudo da
sorpcdo de agua, foram usadas quatro amostras para cada resina testada (11
X 5,5mm). As amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°C + 1°C, e
pesadas em intervalos regulares, durante o periodo de 15 semanas, em
balanca de precisdo. O excesso de agua foi removido das amostras antes de
cada pesagem. Ao final do experimento, as amostras foram desidratadas até
que se conseguisse peso constante. A sorpcdo de agua e a solubilidade foram
calculadas com o auxilio de formulas especificas, sendo que as médias dos
valores foram comparadas através de métodos estatisticos. Os estudos para
microinfiltragcdo utilizaram uma técnica eletroquimica. Pré-molares humanos,
sem caries, foram utilizados neste estudo. Os apices dos dentes foram
removidos e o tecido pulpar também. Preparos cavitarios do tipo CI | foram
executados na superficie oclusal dos dentes e um fio elétrico de cobre, com a
extremidade descoberta, foi inserido, através do conduto radicular, e mantido
firmemente em contato com o teto da camara pulpar. Os dentes foram selados
com trés camadas de esmalte para unhas nas raizes, e nos 2/3 cervicais da
coroa. Foram preparados dois dentes para cada resina testada. As paredes
cavitarias e margens foram condicionadas com acido fosférico a 50% durante
um minuto, lavadas e secas com jatos de ar. O agente adesivo foi aplicado nas

cavidades e o material restaurador inserido. Para Adaptic® e Miradapt®, foi
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usado Adaptic® sem carga; o agente adesivo Concise® foi usado para Silar® e
Phaseafill®, e o agente de interface Profile® foi usado para este produto. Os
excessos de material restaurador foram removidos ap6s 15 minutos. Em
seguida, os dentes, juntamente com o fio de cobre inserido, foram imersos em
solucdo de KCI por 21 dias, funcionando como um eletrodo. A magnitude da
corrente evidenciou a quantidade de microinfiltracdo nas margens das
restauracdes, assim como qualquer percolacdo através do corpo do material
restaurador. As medidas, para cada amostra, foram realizadas diariamente. Os
testes de sorpcdo de agua e solubilidade mostraram que as resinas com
particulas maiores tiveram resultados, aproximadamente, 50% menores do que
as resinas de microparticulas e as resinas com particulas misturadas. Nos
testes de microinfiltracdo, foi evidenciado que todas as resinas apresentaram
altos valores no primeiro ou segundo dia, com tendéncias a diminuicdo com o

passar do tempo (21 dias).

CHAN, BOYER (1985) desenvolveram um trabalho para determinar a
capacidade de penetracdo da luz em dentina e a polimerizacdo de resina
composta, através desta. Foram usados 20 molares extraidos, embutidos em
Bioplastic®. Os dentes foram seccionados em 15mm, 2 e 25mm de
espessura, sendo que, para cada espessura testada, foram usadas cinco
amostras. Estas permaneciam armazenadas em agua até que fossem
utilizadas. Foram confeccionadas amostras da resina composta (Silux®) com
2,0mm de altura e 5,0mm de diametro, que ficavam apoiadas sobre tiras
Mylar®, que, por sua vez, apoiavam-se em fragmentos de dentina. Na
superficie superior, a resina era coberta, também, com a tira; e os discos de
dentina, das diferentes espessuras testadas, eram apoiados sobre esta. A
resina era fotoativada com um dos quatro tempos pesquisados (20, 40, 60 e
120 segundos). Dez amostras foram confeccionadas usando cada espessura
de dentina para cada tempo de exposicdo. Apds a polimerizacao, as amostras
foram imersas em agua, por 30 minutos. A média dos valores de dureza foi
avaliada utilizando-se um aparelho para teste de dureza Barcol. Os resultados
mostraram que os numeros de dureza diminuiam com o aumento na espessura

de dentina, e que aumentavam para cada incremento no tempo de ativacao.
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Foi verificado que as superficies mais proximas da fonte luminosa obtiveram
maiores valores de dureza. Foi concluido que o niumero de dureza diminuiu
com o0 aumento da espessura de dentina e caiu rapidamente para espessuras
maiores do que 2,0mm. O tempo de exposicdo minimo de 40 segundos deveria

ser aplicado quando a resina composta fosse polimerizada através da dentina.

Como fica muito dificil a comparacdo de resultados dos diversos
trabalhos em relacdo a microinfiltracdo marginal, em funcdo das diferentes
técnicas, fazendo com que os pesquisadores ndo possam correlacionar 0s
resultados de um experimento frente a outro, foi feito um estudo comparativo
entre quatro técnicas de termociclagem usando como marcadores a fucsina
basica e o Ca* por CRIM, SWARTZ e PHILLIPS, em 1985. Dois diferentes
sistemas de termociclagem foram utilizados. No primeiro, 0s ciclos consistiam
de quatro segundos a 60°C, 23 segundos a 37°C, quatro segundos a 12°C e
23 segundos a 37°C. No segundo, as amostras eram imersas por 30 segundos
a 12°C e 30 segundos a 60°C. A gquantidade de ciclos em cada um dos
sistemas foi de 1500. Para verificacdo da microinfiltracdo, foram executadas
restauraces do tipo Cl V nas faces vestibular e lingual de 50 pré-molares
humanos extraidos, armazenados em &gua a temperatura ambiente. Os
preparos cavitarios foram executados com brocas de numero 169, sob
refrigeracdo agua/ar, em alta velocidade. Cada broca foi utilizada para 10
preparos, antes de ser descartada. As cavidades foram condicionadas com
solucao de acido fosférico a 37% por um minuto e lavadas em agua corrente
pelo mesmo periodo. Utilizou-se uma bomba de ar manual para secagem das
cavidades. O sistema adesivo foi aplicado e a resina composta Concise® foi
imediatamente inserida. Apds 15 minutos, os excessos foram removidos, com a
broca de numero 169, e as restaurac6es foram polidas com discos de lixa. As
amostras foram seladas com esmalte para unhas e folhas de estanho, de modo
que somente as restauracdes ficassem expostas ao agente para evidenciagao
da microinfiltracdo. As amostras foram imersas em agua a 37°C por uma hora
antes dos experimentos. Dez dentes, contendo 20 restauragbes, foram
escolhidos, de forma aleatéria, para cada um dos seguintes métodos: 1a) usou-

se o primeiro sistema de termociclagem com solucao de fucsina basica a 0,5%
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em cada um dos quatro banhos; 1b) usou-se 0 primeiro sistema de
termociclagem, com agua nos banhos (apds o estresse térmico, as amostras
foram imersas em fucsina basica por 24 horas a temperatura ambiente); 2a)
usou-se o segundo sistema de termociclagem com agua nos banhos (ap6s a
termociclagem, as amostras foram imersas em fucsina basica por 24 horas em
temperatura ambiente apdés o estresse térmico); 2b) usou-se 0 segundo
sistema de termociclagem com agua nos banhos (apdés a ciclagem, as
amostras foram imersas em solucéo aquosa de Ca*®, a temperatura ambiente,
por duas horas, e preparadas para evidenciacdo da microinfiltragdo por auto-
radiografias); o método 3) foi usado como controle e as amostras ndo foram
termocicladas, permanecendo imersas em fucsina basica por 24 horas. As
amostras que foram imersas em corante foram seccionadas longitudinalmente,
através das restauracfes, e avaliadas em estereomicroscopio com 40X de
aumento para microinfiltragdo. A extensdo da microinfiltracdo, oclusal e
gengival, foi registrada através de um score que definia como 0 (zero) -
auséncia de microinfiltracdo; 1 — penetracdo de corante até o limite
esmalte/dentina; 2 — penetragdo até a parede axial e 3 — penetracdo ao longo
da parede axial. Os dados colhidos foram submetidos a analise estatistica e as
seguintes conclusdes puderam ser tiradas desse trabalho: o estresse térmico
apresentou maior grau de microinfiltragdo para os quatro grupos testes do que
para o grupo controle (método 3), que nédo foi submetido a ciclagem térmica. O
grau de penetracdo do corante aparentou ser independente do tempo de
imersdo nos banhos térmicos. Nao houve diferenca estatistica, significativa,
gquando as amostras foram imersas no corante durante a termociclagem, ou
apos esta. Concluiram que todos os procedimentos envolvendo trocas térmicas
foram mais potentes na demonstracdo de microinfiltracdo do que o método que
nao usou a termociclagem. O uso de corante ou isotopo foi igualmente efetivo e

ocorreu penetracdo similar na interface dente/restauracao.

FAN et al. (1985) estudaram alternativas para expressar os valores de
sorpcdo da agua, levando em conta a quantidade de matriz resinosa e o
intervalo de tempo no qual foi observada a sorp¢éo. Os ganhos, admissiveis,

em agua, variaram de 0,7 mg/cm? a 1,7mg/cm? ao final de uma semana. Esses
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valores normalmente sdo expressos em peso/area ou em percentual/peso.
Apesar da sorpgdo de agua ocorrer na matriz organica, a quantidade desta nas
amostras de resinas compostas usadas ndo sdo levadas em consideracéo,
nestes meétodos, para expressar esses valores. Foram usadas trés tipos de
resina do tipo | (Finesse®; Pentron MFR® e Silar®), trés tipos de resinas do
tipo Il (Concise®; Simulate® e Vitol®) e uma resina sem carga inorganica
(Delton®). Foram preparadas e testadas cinco amostras de cada produto com
20mm de diametro e 1,0mm de profundidade, e os valores de sorpcdo foram
obtidos com um , sete e 30 dias, apds imersdo em 10ml de agua destilada a
37°C. Apos 30 dias foram calculados os valores da solubilidade, contetdo de
carga inorganica e a densidade. Os valores da sorpcédo foram calculados em
mg/cm?, em percentagem/peso da amostra e por mg/g do contetido de matriz
organica. Os resultados indicaram que todas as resinas aumentaram a sorpgéo
de agua com o passar do tempo. Quando os valores foram expressos em mg/g
de matriz organica, a diferenca entre o tipo | e Il existiram somente ao serem
imersas por um dia. Unicamente a resina sem carga conseguiu adquirir um
certo grau de equilibrio apds uma semana de imerséo, sendo que as resinas do
tipo | e Il ndo demonstraram equilibrio apds 30 dias de imerséo, indicando que
a cinética de sorpcao de agua continua apos esse periodo. Foi salientado que
varios fatores poderiam influenciar na dindmica da sorpc¢ao; Entre eles incluem-

se a area de superficie das particulas de carga e as proprias particulas.

LEUNG, ADISHIAN, FAN (1985) efetuaram uma pesquisa com o intuito
de comparar o grau da polimerizacdo de resinas compostas fotoativadas por
luz ultravioleta, visivel e quimica, através de testes de dureza. As resinas
compostas ativadas por luz visivel foram: Prisma-Fil®; Silux® e Heliosit®. As
ativadas quimicamente foram: Concise®; Silar® e Isopast®. A resina ativada
por luz ultravioleta (UV) foi a Nuva-Fil P. A.®. Somente a ultima foi utilizada na
espessura de 1,5mm, sendo que as demais foram usadas na espessura de
2,5mm. O tempo de exposi¢éo para as resinas fotoativadas foi de 40 segundos
para Prisma-Fil®, 20 e 40 segundos para Nuva-Fil P. A.®, Silux® e 20, 40 e 60
segundos para Heliosit®. Os resultados dos testes de dureza evidenciaram que

todas as resinas aumentaram os seus valores de dureza apos término da
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exposicao a luz ou da manipulacéo (para resinas ativadas quimicamente). Esse
valor aumentou expressivamente nos primeiros 20 minutos, continuando, de

maneira mais vagarosa, no periodo de sete dias.

TORSTENSON, BRANNSTROM, MATTSSON (1985) estudaram a
aplicacdo de uma técnica de resina para o gap cervical, onde o esmalte
estivesse ausente ou nédo tivesse sido condicionado, e uma outra para estudar
a possibilidade de impregnacdo do gap entre a restauracdo e a cavidade
totalmente rodeada com esmalte, ndo condicionado. O estudo foi conduzido em
duas etapas. Na primeira, com esmalte biselado e condicionado e parede
cervical ndo condicionada, foram utilizados 17 pré-molares humanos, divididos
em dois grupos:o primeiro grupo com nove elementos (in vitro) e o segundo,
com oito (in vivo). No estudo in vitro, foram confeccionadas cavidades
retangulares com 3,0 a 4,0mm de largura por 4,0 a 4,5mm de altura e
profundidade de 2,0mm na oclusal e 1,5mm na cervical. As cavidades foram
confeccionadas com pontas em alta velocidade e com refrigeracdo agua/ar, em
ambas as superficies proximais. As paredes cervicais foram localizadas 1,0mm
abaixo da juncdo cemento-esmalte. Apdés a aplicacdo do detergente
(Tubulicid®), as cavidades e as estruturas dentais ao redor foram recobertas
pelo sistema Tubulitec®. Foram confeccionados biséis nas paredes de esmalte
e estas foram condicionadas durante 15 segundos. As amostras foram lavadas
com spray de agua, durante 15 segundos, e secas, por 10 segundos, com jato
de ar, e receberam uma camada de Concise Enamel Bond®. Escolheu-se uma
restauracdo de cada dente, de forma aleatoria, para impregnacdo com FEB®
(Enamel Bond Resin fluorescent®) sobre as bordas cervical e oclusal, seis
minutos apos a insercdo da restauracdo. Os dentes foram cortados em trés
seccOes e examinados por luz refletida, com 210 vezes de aumento. O estudo
in vivo foi realizado em dentes que apresentavam extracdo indicada. Os
elementos dentais foram tratados e restaurados de maneira semelhante aos do
estudo in vitro. Sob isolamento absoluto, foram preparadas cavidades na
vestibular destes dentes. Em sete cavidades, a parede cervical estava acima
da juncdo cemento-esmalte e, em uma, foi posicionada abaixo. Todas as

paredes cervicais foram cobertas com base forradora e nao foram
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condicionadas. Aplicou-se FEB®na borda cervical seis minutos apds o0 término
da restauracdo. Os dentes foram extraidos e tratados da mesma forma
anterior. Na segunda etapa, realizada in vitro, todas as paredes cavitarias
foram rodeadas por esmalte ndo condicionado. As cavidades foram
localizadas, aproximadamente, 1,0mm acima da jungdo cemento-esmalte.
Foram usados oito pré-molares e as cavidades confeccionadas nas paredes
proximais tinham 5,0 a 6,0mm de largura por 2,0 a 3,0mm de altura, e foram
protegidas como na primeira etapa. As cavidades foram restauradas e
impregnadas de forma semelhante as anteriores. Em cada dente, uma
restauracdo (escolhida de forma aleatéria) era impregnada apés seis minutos e
a outra, apos 15 minutos. O FEB® foi aplicado na cervical e oclusal de quatro
dentes e na vestibular e lingual dos outros. Os resultados indicaram que, na
primeira etapa, estudo in vitro, 0 FEB® penetrou em todas as paredes cervicais
e também ao redor do angulo cervico-axial. No estudo in vivo, o FEB®
penetrou na cervical de todas as amostras. Na segunda etapa, realizada in
vitro, houve grande penetracdo do FEB® em todas as situacdes, ndo ocorrendo
diferencas, quando aplicado apds seis ou 15 minutos. Geralmente o FEB® foi

verificado entre o material forrador e a resina composta.

YEARN (1985) fez um trabalho de revisdo para procurar identificar os
fatores que determinariam as caracteristicas de polimerizacao e o desempenho
das resinas compostas ativadas por luz visivel. De modo contrario ao processo
de polimerizag&o das resinas ativadas quimicamente, que se polimerizariam de
forma mais ou menos uniforme, nas fotoativadas as camadas mais proximas da
fonte de luz iriam se polimerizar mais eficientemente do que aquelas areas
mais distantes. Para a confirmacdo da profundidade de polimerizacdo, os
testes documentados pela literatura sdo: a) teste da raspagem; b) teste da
dureza incremental da superficie e ¢) medidas de conversédo. Com relacédo aos
fatores que poderiam afetar a polimerizacdo, foram abordados os seguintes
itens: a) Variaveis na composi¢do - a principal varidvel que determinaria a
polimerizacdo conseguida através da técnica incremental seria a capacidade
da luz em alcancéa-las, ou seja, sdo aqueles fatores que facilitariam ou

dificultariam a transmissdo da luz (propriedades Opticas) da mistura de
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matriz/carga inorganica. O indice de refracdo da matriz organica e do contetdo
de carga inorganica poderiam interferir na profundidade de polimerizacéo,
mesmo quando fosse mantida a combinacdo de carga e matriz, alterando
somente o tamanho das particulas. Esse procedimento poderia influenciar a
disperséo da luz através do corpo da restauracdo. b) Variaveis na incidéncia da
luz - o espectro da absorcdo de luz da canforoquinona atinge o seu pico por
volta de 470nm, sendo que valores abaixo de 400nm e acima de 500nm néo
incrementariam a polimerizacdo. Mantendo-se constante o comprimento de
onda, um aumento na intensidade de luz emitida pela fonte pode contribuir para
aumentar a profundidade de polimerizacdo e a dureza da superficie. Os
aparelhos fotoativadores deveriam ser oferecidos com reguladores de
voltagem, pois pequenas trocas na corrente elétrica podem causar mudancas
na intensidade de luz que alcanca a resina, piorando suas propriedades fisicas.
c) Variaveis do profissional. Os parametros de variacdo anteriores dizem
respeito a fonte de luz e a composicao da resina, estando fora do controle do
profissional. No entanto, existiriam duas variaveis criticas diretamente sob o
controle do profissional. A primeira delas seria o tempo de ativagcdo, mantendo-
se constantes as demais variaveis. O aumento do tempo de ativacao
aumentaria a profundidade de polimerizacao e a dureza superficial. A segunda
variavel seria a distancia da fonte em relacdo a superficie da resina.
Aumentando-se a distancia da fonte, ocorreria perda na profundidade de
polimerizacdo e na dureza superficial. As conclusdes foram: a técnica
incremental deveria, sempre, ser usada quando a profundidade da preparacao
fosse aumentada; a sequéncia de procedimentos deveria ser seguida, a
despeito da perda de poucos segundos, para que se pudesse obter o0 maximo
das resinas compostas.

CRIM, CHAPMAN (1986) avaliaram, in vitro, a microinfiltracdo marginal
de varios sistemas adesivos e suas respectivas resinas compostas: 1-
Scotchbond® e Silux® (microparticulas); 2- Bondlite® e Comand Ultrafine®
(particulas pequenas); 3- Sinter-Bond® e Prisma-Fil® (particulas pequenas); 4-
Restodent® e Restodent VL (particulas pequenas)®. Os trés primeiros

sistemas eram fotoativados, enquanto o Ultimo era ativado quimicamente.
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Foram wusados 40 dentes posteriores humanos, sem lesdo cariosa,
armazenados em agua, nos quais foram confeccionados preparos cavitarios do
tipo Cl V no terco cervical das faces vestibular e lingual, com todas as margens
em esmalte. Foram usadas brocas de numero 170, em alta velocidade, sob
refrigeracdo agua/ar. Essas eram frequentemente trocadas para se garantir
eficiéncia de corte. Foi realizado um bisel no &ngulo cavo superficial utilizando
0 mesmo tipo de broca. Os sistemas adesivos foram manipulados de acordo
com as instrucbes dos fabricantes, sendo que o condicionamento acido foi
realizado por 60 segundos, seguido de lavagem com agua corrente pelo
mesmo tempo. A técnica utilizada para a confeccdo das restauracdes
obedeceu a seguinte sequéncia: em uma das faces era feita de uma soO vez
(incremento Unico), enquanto na outra era constituida de dois incrementos; o
primeiro foi colocado junto a por¢do gengival e fotoativado por 20 segundos, e
o segundo, por 40 segundos. As restauracdes foram submetidas a remocéao
dos excessos de resina apos 15 minutos, com a broca 170, e polidas com
discos de lixa, de granulacdo média, lubrificados com manteiga de cacau. As
amostras foram seladas com uma camada de esmalte para unhas,
respeitando-se a margem de 1,0mm das restauracdes. Uma folha de aluminio
foi adaptada ao dente de modo que a restauracdo permanecesse exposta e
uma nova camada de esmalte foi aplicada por cima dessa folha. As amostras
foram armazenadas em &gua, durante uma hora, a temperatura ambiente,
antes de serem submetidas a 1500 ciclos de temperatura. Cada ciclo constava
de 23 segundos a 37°C, 4 segundos a 54°C, 23 segundos a 37°C e 4
segundos a 12°C. Apoés os ciclos, foram imersas em uma solucdo corante de
fucsina basica por 24h. Os dentes foram seccionados, no sentido buco-lingual,
para verificacdo da penetracdo do corante, sob um microscopio com 25X de
aumento e classificados de acordo com o seguinte score: 0- ndo houve
penetracdo; 1- pequena penetracdo na parede axial e 2- penetracdo ao longo
da parede axial. Verificou-se que o sistema Scotchbond®/Silux® mostrou-se
mais eficiente na prevencdo da microinfiltracdo do que os demais. Também
verificaram que a presenca do esmalte dentario € essencial para a reducao ou

eliminacdo da microinfiltracdo. Os dados mostraram que, em cavidades com
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margens em esmalte biselado, a técnica de insercdo ndo afetou a quantidade

de microinfiltragao.

O fato de que alguns autores iniciam a ciclagem térmica imediatamente
apoés a confeccao das restauracdes, enquanto outros armazenam as amostras
em agua por periodos que variam de uma hora a um ano e o numero de ciclos
térmicos variando de 20 a mais de 2500, fez com que CRIM, GARCIA- GODOY
(1987) verificassem a influéncia dessas variaveis sobre a microinfiltracdo de
resinas compostas. Foram selecionados 20 pré-molares humanos, extraidos,
que, apols a limpeza, foram armazenados em agua a temperatura ambiente.
Preparos cavitarios, do tipo Cl V, foram confeccionados nas superficies
vestibular e lingual, de modo que todas as margens ficassem localizadas em
esmalte. Os preparos foram realizados com brocas de numero 170, em alta
velocidade, sob refrigeracdo agua/ar, as quais eram trocadas frequentemente.
O angulo cavo superficial foi de 90°. As cavidades foram condicionadas com
acido, por um minuto, e lavadas com agua pelo mesmo periodo. O adesivo
Prisma—Bond® foi aplicado, e a resina Prisma-Fil® foi inserida, em incremento
anico, e fotoativada, juntamente com o adesivo, pelo tempo de 40 segundos.
Os excessos de material foram removidos apds 15 minutos com broca de aco
(nimero 170) e as restauracdes foram polidas com discos de lixa. As amostras
foram seladas com esmalte para unhas e folha de aluminio, para que somente
as restauracdes ficassem expostas ao corante. Cinco dentes, contendo 10
restauragdes, foram selecionados, de forma aleatoria, para exames em um dos
seguintes meétodos: A) as amostras foram imediatamente submetidas a 100
ciclos térmicos; B) as amostras foram imediatamente submetidas a 1500 ciclos
térmicos; C) e D) as amostras foram armazenadas em agua, a temperatura
ambiente, por 24 horas antes que fossem submetidas a 100 ou 1500 ciclos
térmicos, respectivamente. Cada ciclo térmico consistia de 23 segundos a 37°
C, quatro segundos a 54° C, 23 segundos a 37° C e quatro segundos a 12° C.
Apébs a termociclagem, as amostras foram imersas em solug¢édo corante por 24
horas (fucsina basica a 0,5%), seccionadas longitudinalmente, no sentido buco-
lingual, através do centro das restauracdes. A microinfiltracdo foi avaliada em

estereomicroscopio com 25 vezes de aumento, e um score foi feito para
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analisar a extensdo da microinfiltracdo oclusal e cervical. Este apresentava
valor O (zero) - para auséncia de penetracédo do corante, 1- penetracao junto ao
limite amelo-dentinario; 2 - penetracdo até préximo a parede axial e 3 —
penetracdo de corante na parede axial. Foi verificado que o tempo de
armazenagem, antes de submeter as amostras a termociclagem, ou o niumero
de ciclos, nédo tiveram impacto significante sobre os padrdes de microinfiltracéo
em resinas compostas com preparos cavitarios tipo Cl V, confeccionadas pela

técnica adesiva, nas condi¢des deste estudo.

DAVIDSON, em 1986, publicou um artigo correlacionando a contracao
de polimerizacéo de resinas compostas que utilizam técnicas adesivas ao fator
de configuracdo da cavidade, a técnica incremental e a intensidade luminosa.
Relatou que as resinas compostas contraem entre 2,2% a 3,2% por volume
enquanto polimerizam. Esse fato faz com que, em circunstancias
desfavoraveis, tais como restauracfes de preparos cavitarios tipo Cl I, onde a
adeséao deve ser feita para todas as paredes, 0 estresse da contracdo supere a
resisténcia de unido. Ainda observou que, o estresse, poderia ser parcialmente
liberado pelo escoamento, estando relacionado com a forma da cavidade. Essa
correlagdo diz que, quanto menor o numero de paredes que a resina composta
tiver em contato no momento de sua polimerizacdo, maior sera a liberagdo do
estresse da contracdo pelo escoamento através das superficies livres dessa
resina. O estresse também poderia ser diminuido pela reducdo da intensidade
luminosa. Esta situagdo, porém, poderia causar piora das propriedades fisicas
das resinas e da propria adesdo. A técnica de insercao incremental, com o
direcionamento da contracdo através das paredes cavitarias, poderia contornar
esse problema sem afetar as propriedades das resinas. O primeiro incremento
deveria ser inserido de maneira que permitisse a contracdo livre e o
escoamento procedesse através da dentina, e nao fosse obstruido pela
resisténcia de unido da interface esmalte/resina. Dessa forma, a unido
dentina/resina poderia adquirir resisténcia. Foi salientado que 80% da
resisténcia de unido e do estresse de contragdo ocorreriam nos primeiros 20
segundos para resinas compostas fotoativadas, ao passo que as resinas

compostas ativadas quimicamente alcancariam esse estagio somente apos 10
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a 15 minutos. Esses dados sugeriam que, para resinas compostas

fotoativadas, a técnica de insercé@o incremental seria vantajosa.

FEILZER, DE GEE, DAVIDSON (1987) fizeram uma pesquisa para
correlacionar o estresse de contracdo da polimerizacdo com o fator de
configuracdo da cavidade denominado fator—c. Esse poderia ser definido como
a razdo entre as superficies livres (ndo - aderidas) pelas aderidas as paredes
cavitarias de restauracdes adesivas. Foi utilizado um tensidmetro para avaliar a
influéncia da forma cavitaria em relacdo ao estresse da contracdo de
polimerizagcdo de duas resinas compostas (Silux® e P 10®). As restauracdes
do tipo CI V apresentariam valores de configuracdo cavitaria acima de dois, 0
que levaria a baixa probabilidade da manutencdo da ades&o na interface
dente/resina. Aparentemente a liberacdo do estresse da contracdo de
polimerizacdo, pelo escoamento, originado das superficies livres, seria
suficiente para manter a unido. Esse fato implicaria que a insercdo do material
restaurador nas cavidades deveria ser feita de maneira incremental, pois isso
iria contribuir para aumentar a area de superficie livre das cavidades que tém
fator-c acima de um. A técnica de insercdo incremental poderia melhorar a

expectativa de vida dessa interface.

RETIEF (1987) publicou um trabalho para tentar responder a seguinte
pergunta: Seriam as técnicas adesivas suficientes para prevenir a
microinfiltracdo? O condicionamento é&cido dependeria da orientagdo dos
prismas de esmalte, e seria mais severo naqueles que se orientassem de
forma perpendicular ao condicionamento. Este iria produzir um aumento da
area de superficie disponivel para unido, criando microespacos no esmalte,
aumentando o grau de molhamento da superficie do esmalte e facilitando a
penetracdo da resina nos microespacos. Foi salientado que o principal
mecanismo de unido & o imbricamento mecanico ao esmalte condicionado.
Quanto aos agentes adesivos dentinarios, foi ressaltado que seriam moléculas
bifuncionais com um grupo metacrilato que se uniriam a resina restauradora
por interagdo quimica, e um grupo funcional que se uniria aos constituintes
organicos ou inorganicos da dentina. As conclusdes foram: 1 - o

condicionamento &cido do esmalte eliminaria efetivamente a microinfiltracao de
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resinas compostas restauradoras nas cavidades que apresentassem
quantidade suficiente de esmalte; 2 — apesar dos novos agentes adesivos
dentinarios, que teriam potencial para prevenir a microinfiltracdo, estudos

futuros seriam necessarios para estabelecer sua efetividade.

WALTON (1987) estudou a resposta pulpar frente a microinfiltagdo dos
materiais restauradores. O fato de a polpa responder adversamente aqueles
materiais que sao irritantes ndo provaria uma relacdo de causa e efeito. De
fato, a polpa poderia reagir de forma semelhante a outras causas. Uma das
possiveis etiologias poderia ser a falha de um material em selar a interface com
a estrutura dental, permitindo a microinfiltracdo de irritantes da cavidade oral,
entre a restauracdo e a interface cavitaria. A microinfiltracdo poderia afetar as
propriedades dos materiais, resultando em caries recorrentes, ou causando
hipersensibilidade da dentina exposta. Obviamente a longevidade e a funcao
das restauracdes poderiam ser comprometidas.

TROWBRIDGE (1987) publicou uma revisdo da literatura que tinha,
como objetivos, discutir as causas da microinfiltracdo, examinar as condi¢cdes
sob as quais a microinfiltracdo poderia ser aumentada ou diminuida, fazer um
breve relato sobre as técnicas de pesquisas utilizadas nos estudos sobre
microinfiltracdo, e fazer consideracdes dos efeitos adversos dessa sobre as
estruturas dentais. A microinfitracdo poderia ser definida como o ingresso de
fluidos orais para dentro do espaco entre a estrutura dental e os materiais
restauradores. Essa passagem de liquidos poderia desenvolver o meio
ambiente propicio para o desenvolvimento de céries, podendo levar a
patologias pulpares, sensibilidade dental, corrosao, dissolu¢do ou descoloracao
de certos materiais restauradores. Todos 0os materiais restauradores sdo mais
ou menos sensiveis a manipulacdo. Desse modo, a habilidade do operador
seria um fator critico na determinacdo da extensdo da microinfiltracdo. A
profundidade da cavidade exerceria influéncia sobre a microinfitracdo, pois,
qguanto mais préximo da polpa, maior o diametro e o numero dos tubulos
dentinarios. A localizacao das paredes cavitarias também poderiam influenciar
a microinfiltracdo, particularmente se a margem da cavidade estivesse

localizada em cemento. As técnicas de condicionamento acido reduzem, de
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forma eficiente, a microinfiltragdo em paredes localizadas em esmalte,
apresentando pouco efeito sobre a microinfiltracdo para margens em cemento.
A microinfiltracdo € um processo dinamico e poderia aumentar ou diminuir,
com o passar do tempo, dependendo do material restaurador escolhido. No
caso das resinas, a contracéo inicial poderia ser compensada pela absorcéo de
dgua, 0 que causaria uma expansao volumétrica, reduzindo o tamanho da
fenda marginal entre dente/material restaurador. Muitos modelos de estudo tém
sido propostos para auxiliar o conhecimento da microinfiltracdo. Os mais
representativos seriam: a) Difusdo de corantes e is6topos — a relevancia clinica
de estudos que utilizam ions ou pequenas moléculas, com tamanhos
infinitamente menores do que as bactérias, tém sido questionadas, assim como
ndo existem evidéncias de que a difusdo de corantes ou is6topos em estudos
laboratoriais seriam uma certeza de que as restauragbes falhariam
clinicamente. A grande afinidade apresentada por is6topos, tais como o Ca*
pelos constituintes da estrutura dental, ou dos materiais restauradores, poderia
dificultar a observacdo final da infiltracdo na interface dente/material
restaurador. b) Penetracdo bacteriana — a invasao dos espagos marginais por
bactérias propiciaria um método de estudo mais préximo da realidade do que o
uso de corantes ou isétopos. Este método consiste basicamente na colocacao
de um dente com o material restaurador a ser testado, em um meio de cultura,
verificando se existe penetragdo bacteriana na interface marginal. c) Ar
comprimido — permite verificar a capacidade do selamento dos materiais
restauradores, ndo oferecendo muitas informacdes sobre a microinfiltracdo
clinica. Apesar disso, serviria de suporte para explicacao dos efeitos biol6gicos
entre os materiais restauradores. d) Ativacdo de néutrons — € um método de
andlise quantitativo da microinfitracdo. Usando esse tipo de estudo, as
restauracdes seriam colocadas no meio ambiente oral, por diferentes intervalos
de tempo antes dos testes, propiciando dados longitudinais. Os dentes seriam
expostos a uma solucéo de Mn, in vivo, posteriormente extraidos e submetidos
a ativacdo de néutrons. Seria um método de alto custo financeiro e muito
complexo para a maioria dos laboratorios. e) Corrente elétrica — a

microinfiltracdo, observada através deste método, apresentaria resultados
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semelhantes aos obtidos com o uso de corantes ou radioisétopos, e sua
confeccdo seria mais laboriosa. f) Visulalizacdo direta — para este teste
poderiam ser usados tanto 0 microscopio de luz quanto a microscopia
eletrénica de varredura. E um método de visualizacéo direta da fenda marginal,
verificando de forma indireta a microinfiltracdo. A manipulagdo das amostras,
durante o processamento histolégico, poderia levar a inclusdo de artefatos de
técnica, mascarando os resultados finais. g) Coloracdo de bactérias — os
resultados deste estudo tém revelado uma correlacdo positiva entre a
presenca de bactérias nas paredes cavitarias e patologias pulpares. h) Caries
artificiais — o crescimento de placa bacteriana in vitro, ou em gel acidificado,
tem sido usado para verificar a capacidade de selamento das restauracoes.
Este método permite correlacionar a microinfiltracdo com caries secundarias.
Ainda permanece obscuro o quanto a atividade de caries in vitro se assemelha
a atividade das caries in vivo. i) Termociclagem — a diferenga entre o
coeficiente de expansao térmica linear (CETL) das estruturas dentais e dos
materiais restauradores permitiria troca de fluidos entre o dente e o meio
ambiente oral. Por essa razdo, nos estudos para observagdao da
microinfiltracdo, tornou-se pratica comum o uso da ciclagem térmica das
amostras, 0 que seria capaz de aumentar a quantidade de microinfiltrac&o.
Entretanto o significado clinico da termociclagem continua indefinido, ja que,
clinicamente, os dentes permaneceriam em contato com alimentos, quentes ou
frios, por apenas poucos segundos. Assim, a imersdo das amostras por longos
periodos ndo seria um quadro proximo ao real. A extensdo observada com o
uso da termociclagem certamente ndo ocorreria em condi¢des clinicas. No que
diz respeito aos efeitos bioldgicos, foi enfatizado que a manifestacdo mais
importante da microinfiltragdo € o desenvolvimento de caries sob as
restauracdes e patologias pulpares, através da difusdo de bactérias, ou de
suas toxinas, para a polpa. As seguintes conclusées puderam ser verificadas:
parece Obvio que as causas e consequéncias da microinfiltracdo necessitariam
de maiores caracterizagdOes; na verificagcdo do papel da microinfiltracdo como

um agente etiolégico das doencas pulpares, mais informacdes seriam
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necessérias a respeito da natureza, concentracdo e toxicidade das substancias
que alcancariam a polpa através dos tubulos dentinérios.

ZIDAN, GOMEZ-MARIN, TSUCHIYA (1987) avaliaram a efetividade de
oito diferentes sistemas adesivos dentinarios e quatro de suas combinacoes,
na eliminacdo de gaps, em cavidades do tipo Cl V, através de trés maneiras
distintas de insercdo do material restaurador: incremento Unico, dois
incrementos inclinados (sendo o primeiro inserido na parede gengival em
direcdo ao angulo ocluso-axial) e trés incrementos inclinados (sendo o primeiro
em direcdo a parede axial, o segundo em direcdo ocluso-axial e o terceiro
completando a anatomia). Os sistemas adesivos dentinarios pesquisados
foram: Scotchbond Chemical®; Scotchbond Ligth®; Gluma®; Bondlite®;
Dentin-Adhesit®; Clearfil FII®; Restodent®; Sinterbond® e um controle que nao
apresentava propriedades adesivas. As quatro diferentes combinacdes entre
eles foram: Gluma®/Clearfil FIlI®; Gluma®/Scotchbond Chemical®;
Gluma®/Dentin-Adhesit® e Dentin-Adhesit®/Restodent®. Foram usados
molares e pré-molares humanos recém extraidos, limpos mecanicamente com
curetas, polidos com pedra pomes, e armazenados em agua, sob refrigeracéo.
Os preparos cavitarios do tipo Cl V apresentavam angulo cavo superficial em
esmalte e dentina, foram preparados em alta velocidade, sob refrigeracéo
agua/ar, usando uma broca de numero 330. Na confeccdo das cavidades, foi
usado um estéreo-microscépio com aumento de 8X. As dimensbes das
cavidades foram 4,0 x 2,5 x 1,5 com variacdo de + 0,5mm. Na parede em
esmalte, foi confecionado um bisel de 0,5 a 1,0mm com 45° de inclinagdo, com
a ponta de numero 7902. Todos os angulos internos foram arredondados. As
paredes em esmalte foram condicionadas com acido fosférico a 35% por 60
segundos, lavadas por 30 segundos e secas com ar. Um pré-tratamento com
EDTA foi realizado sobre as paredes dentinarias antes do uso de Gluma® ou
das combinacgfes nas quais este sistema adesivo era parte integrante. Esse foi
aplicado por 60 segundos, lavado durante 30 segundos e seco pelo mesmo
tempo. Quando Dentin-Adhesit® e Restodent®, ou suas combinagdes, foram
usadas, as superficies dentinéarias receberam tratamento com peroxido de

hidrogénio a 3%, da mesma maneira que foi usada para o EDTA. As instrucdes
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dos fabricantes sobre a aplicagdo dos sistemas adesivos foram sempre
seguidas, com excecdo do Clearfil FII®, onde o passo da aplicacdo do acido
sobre a dentina ndo foi executado. Todas as paredes cavitarias foram cobertas
com uma resina sem carga (Concise Enamel Bond®) e Silux Universal Shade®
fotoativada foi usada para restaurar todas as cavidades, seguindo uma das trés
técnicas de insercao para preenchimento das cavidades. Apos a ativacao final,
as restauracdes foram polidas com discos Sof-lex® com visualizacao através
do estereo-microscopio (8x), para assegurar que todos 0s excessos de material
restaurador fossem removidos, expondo as margens das restauracdes. O &cido
fosférico a 35% foi usado para condicionamento das margens das restauracfes
e da estrutura dental adjacente, por cinco segundos, para remocéao de qualquer
resquicio dos procedimentos de polimento. Uma solucdo de fucsina basica a
0,5% foi aplicada sobre as margens por 60 segundos. Os resultados
evidenciaram a penetracdo do corante em 6% das areas pesquisadas em
esmalte, ao passo que, nas margens dentinarias, esse numero saltou para
75%. Nenhum dos sistemas adesivos usados conseguiu margens totalmente

livres de gaps.

BULLARD, LEINFELDER, RUSSEL (1988) relacionaram a quantidade
de microinfiltracdo em funcdo da contracdo ou expansao térmica sofrida pelos
materiais quando submetidos a trocas de temperatura. Seis diferentes
materiais foram escolhidos: Sevriton® (resina acrilica), Silux® (resina
composta), Fynal® (6xido de zinco e eugenol), Occlusin® (resina composta),
Cluster® (amalgama) e Ketac-Fil® (cimento ionbémero de vidro). Foram
selecionados 60 molares permanentes, armazenados em formalina a 10%, até
gue fosse iniciada a pesquisa. Os dentes foram limpos com pedra pomes,
lavados com agua deionizada, e observados ao microscopio (aumento de
1,5X). Somente aqueles livres de trincas e caries foram selecionados para este
estudo. Antes da confeccdo das restauracfes, com os materiais de teste, os
apices dentais foram selados com amalgama. Uma cavidade do tipo Cl | foi
preparada na face vestibular de cada dente, usando broca de niumero 330 em
alta velocidade sob spray agua/ar. As dimensdes da cavidade foram: M-D de

5,0mm, ocluso-gengival de 3,0mm e profundidade de 2,0mm. Todas as



Revisdo da Literatura 42

cavidades foram situadas em esmalte e as margens néo foram biseladas. Uma
nova broca era usada apos 10 preparos. Depois do término dos preparos, 0s
dentes foram selados com duas camadas de esmalte para unhas, exceto nas
proximidades das restauracoes (£2,0mm) e armazenados em agua deionizada
37°C. Os materiais restauradores foram manipulados de acordo com as
instrucdes dos fabricantes e, no caso das resinas compostas, nao foi
executado o condicionamento &cido nem o sistema adesivo foi utilizado. As
amostras foram submetidas a 125 ciclos de temperatura em fucsina basica a
0,5%, com temperaturas de 5°C e 55°C e 30 segundos de imersédo, e foram
seccionadas, sob refrigeracdo agua/ar, para exame em microscopio com trés
vezes de aumento. Uma escala com sete niveis de microinfiltrac&o foi proposta:
1 - néo foi detectada microinfiltracdo, 2 - penetracdo de corante somente em
esmalte, 3 -penetracdo em dentina, 4 - envolvimento parcial da parede axial, 5
- envolvimento total da axial, 6 - penetracdo de corante para dentro dos tubulos
dentinarios, 7 - penetracdo de corante para dentro da camara pulpar. A ordem
crescente de microinfiltracdo foi: Ketac-Fil®, Cluster®, Fynal®, Occlusin®,
Silux®, Sevriton®. Foi verificado que os resultados deste estudo apresentaram
uma forte correlagdo entre microinfiltracdo e CETL. Apesar de outros fatores
contribuirem para a microinfiltracdo, o CETL poderia ser considerado como o

principal.

HANSEN, ASMUSSEN (1988) verificaram a influéncia do polimento das
areas marginais das restauracdes de resina composta sobre a largura e a
extensdo do gap entre o dente e o material restaurador, utilizando dois
diferentes sistemas adesivos dentinarios. Foram utilizados dentes humanos
extraidos, permanentes. Estes foram limpos mecanicamente e armazenados
em agua a temperatura ambiente por, no maximo, dois meses. As cavidades
tinham 4,0mm de diametro e 1,5mm de profundidade. As paredes cavitarias
foram tratadas com os sistemas adesivos Gluma® e Light Cured Dentin-
Enamel Bonding Agent®, manipulados segundo as instru¢des dos fabricantes.
As restauracdes foram executadas com a resina Silux® e fotoativadas por 20
segundos. A ponta do aparelho fotoativador foi mantida em contato com a tira

de matriz. Apds a polimerizacdo, as amostras foram aleatoriamente distribuidas
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em grupos e armazenadas em agua. Grupo A: um método padronizado de
acabamento e polimento foi usado para desgastar, aproximadamente, 0,1mm
da superficie de dentina e material restaurador, tendo sido executado 30
segundos apds o término da polimerizacdo. Utilizaram um microscoépio de luz
para avaliacdo da largura maxima do gap de contracdo (MP) e a extensdo do
gap (GP). As amostras foram imersas em agua e novamente avaliadas apds 65
minutos. Grupo B: as avaliacdes foram realizadas apos 10 e 65 minutos. Grupo
C: as avaliacbes foram feitas ap6s 60 e 65 minutos. Para cada grupo
experimental foram avaliadas 10 restauragbes. Os autores verificaram que,
para o Gluma®, quando os procedimentos de polimento eram retardados por
10 minutos, ja havia uma melhora, estatisticamente significativa. Entretanto,
para o adesivo Light Cured Dentin-Enamel Agent® o tempo necessario era de
60 minutos. Foi sugerido que os procedimentos de polimento fossem
retardados até que a expansdo higroscopica, da resina composta, permitisse
uma maior aproximacdo do material restaurador em direcdo as estruturas
dentais. Caso contrario, pequenas particulas, provenientes da estrutura dental
e do material restaurador, poderiam ser impelidas na interface
dente/restauracdo, tendo como conseqiéncia um gap permanente. Também foi
sugerido que a diferenca encontrada entre a primeira e a segunda leituras do
gap poderia Ter acontecido em decorréncia da conversao polimérica

progressiva da resina, a qual continuaria apds a fotoativacgao.

ARAUJO e ASMUSSEN (1990) investigaram trés sistemas adesivos:
Scotchbond 2®, Tenure® e Gluma®, e duas resinas compostas ( P-50® e
Estilux Posterior®) em preparos rodeados por esmalte. Foram usados molares
humanos extraidos, armazenados em solucdo de Cloramina-T a 1% em
temperatura ambiente. Cavidades com término em topo, tendo 4,0mm de
largura por 3,0mm de altura e 2,0mm de profundidade foram, preparadas em
35 amostras, sendo cinco para cada grupo teste, utilizando alta velocidade e
refrigeracdo agua/ar. Em todos os casos, a parede gengival estava localizada
abaixo da juncdo cemento—esmalte (JEC). Os tratamentos utilizados para os
grupos-teste foram: A) grupo controle - condicionamento acido do esmalte e

preenchimento com resina composta; B) condicionamento do esmalte por
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acido, aplicagcdo de SEB® (Silux Enamel Bond Resin®) e insercdo da resina
composta; C) pré-tratamento da cavidade com solucdo de oxalato de aluminio
e Glicina; aplicacdo de SEB® e insercao da resina composta; D) pré-tratamento
da cavidade com solucdo de oxalato de aluminio e Glicina, aplicacdo de
Gluma® e insercdo da resina composta; E) pré-tratamento da cavidade com
oxalato de aluminio e Glicina; aplicacdo de Gluma resin® e insercdo da resina
composta; F) condicionamento acido do esmalte, aplicacdo de Scotchbond 2®
e colocacdo da resina composta; G) aplicacdo de Tenure®- e insercdo da
resina composta. Apos a confeccdo das restauracdes, essas tiveram as
superficies do esmalte desgastadas (sob refrigeracdo agua/ar) para remocao
dos excessos de material restaurador e exposicdo das margens. Apos a
analise no microscopio 6ptico da presenca (ou auséncia) de gaps no esmalte,
as restauracdes foram novamente desgastadas, até que todo o esmalte fosse
removido, e as superficies dentinarias foram polidas para nova avaliacdo
microscopica. Na regido do esmalte, ndo foi possivel avaliar os gaps, uma vez
gue estavam sempre associados a fraturas da margem do esmalte. Na dentina,
o controle (grupo A) sempre apresentou maiores valores para o gap,
independentemente da resina composta utilizada para restauracdo. As
observacdes dos gaps em dentina foram realizadas em menos de dois minutos,
para que fosse minimizada a desidratacdo das amostras. Nao foi constatada
diferenca significante para valores de gaps quando utilizaram sistema adesivo
dentinario ou agente de unido ao esmalte. Ja que os sistemas adesivos nao
conseguiram propiciar margens livres de gap, foi sugerida uma espera para a
confeccdo dos procedimentos de acabamento e polimento para permitir que a
expanséao higroscopica pudesse diminuir os gaps formados pela contracdo de
polimerizacdo, ndo somente pelos periodos de cinco, 10 ou 60 minutos, mas
por periodos maiores. A impregnacao do gap com resina de baixa viscosidade

poderia ser eficiente para diminuir a microinfiltracao.

Foi realizada, em 1990, uma revisdo da literatura sobre resinas
compostas para dentes posteriores por FUSAYAMA. A melhoria das
propriedades fisicas aumentou o campo de utilizacdo das resinas compostas,

fazendo com que fossem indicadas para restauracdo de dentes posteriores.



Revisdo da Literatura 45

Véarios tépicos foram abordados, enfatizando que o uso das resinas compostas,
associado as técnicas adesivas, fariam com que a estrutura dental fosse
preservada, quando comparado com técnicas que nao utilizam materiais
adesivos, como é o0 caso das restauracoes de amalgama. Os preparos
cavitarios para resinas ficam restritos a remoc¢édo do tecido cariado necrotico,
podendo-se manter, inclusive, esmalte sem sustentacao dentinaria, desde que
0s sistemas adesivos sejam empregados concomitantemente ao uso das
resinas compostas. A utilizacdo dos sistemas adesivos sobre os tecidos dentais
ndo levou a injarias pulpares irreversiveis. Se, inicialmente, a resisténcia ao
desgaste era contra-indicacdo das resinas, atualmente, gracas a melhoria
desta caracteristica, este ndo € mais um problema que impossibilite a utilizacéo
das resinas em dentes posteriores. Além do mais, caso houvesse um pequeno
desgaste, esse poderia ser reparado com a adicdo de uma camada da mesma
resina. Para minimizar a chance de falhas, a técnica deveria ser simples e
rapida, diminuindo o intervalo de tempo entre o condicionamento acido e a
aplicacdo do sistema adesivo. As resinas ja substituiram totalmente os
cimentos de silicato e, em alguns casos, o ouro em folha, na restauracao de
dentes anteriores. Agora estdo travando, com as restauracfes de amalgama, a

batalha pela supremacia na restauracéo de dentes posteriores.

WILSON (1990) fez um relato sobre a importancia da inter-relacéo entre
as investigacbes clinicas e pesquisas laboratoriais, com umas
complementando e facilitando os outros, bem como a necessidade de trabalhos
multidisciplinares com a intencdo de se obter um melhor comportamento dos
produtos, frutos de pesquisas e desenvolvimento cientificos, para o beneficio
da sociedade. Descreveu a divisdo de trabalhos cientificos in vitro e in vivo,
dando uma ligeira explanagéo sobre cada um. 1°) Investigacdes laboratoriais,
nao sao realizadas diretamente sobre os pacientes que, desse modo ficam
livres de muitas dificuldades operacionais que poderiam exercer influéncia
sobre o resultado final da pesquisa. Os resultados, a despeito do seu valor,
podem falhar em revelar como os materiais testados se comportariam na
clinica. As trés principais formas de estudos laboratoriais seriam: a)

Investigacdo de parametros fisicos; b) Investigacao de propriedades bioldgicas;
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c) Investigagbes de simulagdo in vitro seriam realizadas em modelos que
simulam a clinica, as quais podem ser desde um simples dente extraido,
mantido em ambiente controlado, ou meio ambiente oral artificial (que € muito
complexo e de custo elevado). Nas situacdes onde o comportamento do
material restaurador pudesse ser observado clinica e laboratorialmente, os
dados poderiam ser relacionados com o comportamento clinico, predizendo,
em muitos casos, a funcdo e o entendimento desses objetos de pesquisa.
Entretanto, na maioria dos casos isso ndao é possivel. 2°) Estudos clinicos
poderiam ser realizados através de trés formas: a) estudo clinico explanatorio;
b) estudos clinicos pragmaticos; c) estudos clinicos observacionais, 0os quais
poderiam ser longitudinais ou transversais. Normalmente, os longitudinais
indicam durabilidade e os transversais, a qualidade de um dado objeto de

pesquisa no mundo real.

BATITUCCI (1991) desenvolveu um trabalho para avaliar a adaptacao
marginal de resinas compostas em cavidades dentinarias, quanto a eficacia
dos sistemas adesivos na prevencdo das fendas marginais. Também foi
avaliada a influéncia do adiamento da realizagdo do acabamento e polimento
das restauracdes sobre a microinfiltracdo. Foram utilizados dentes molares
humanos extraidos, limpos mecanicamente, lavados e armazenados em
solucdo de Cloramina T a 1% a temperatura ambiente. Os dentes foram
embutidos em resina epoxica. Para facilitar o embutimento, os dentes foram
desgastados, com lixa de carbeto de silicio nimero 320, até se obter a
remocado da camada de esmalte e exposicdo da dentina, tornando essa uma
superficie plana. Os blocos de resina contendo os dentes foram armazenados
em 4gua destilada até a confeccdo dos preparos cavitarios. Foram
confeccionadas 252 cavidades dentinarias cilindricas com juncao a topo, com
diametro de 3,0mm e 1,5mm de profundidade. Foi utilizada ponta diamantada
de nimero 2094, em alta velocidade, com refrigeracdo agua/ar, para o preparo
das cavidades. O acabamento das cavidades foi realizado com broca de
namero 57 em baixa velocidade. A conferéncia das dimensdes cavitarias foi
feita com sonda milimetrada. As cavidades foram sempre preparadas em uma

das proximais do dente. Em cada cavidade era aplicado um dos seguintes
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tratamentos: 1) sabdo neutro+ARM® (controle), 2) EDTA+GLUMA®+ARM®, 3)
Oxalato de Al/Glicina+Resina Gluma®, 4) Oxalato de Al/+HEMA®+ARM®, 5)
Scotchprep®+Scotchbond®, 6) XR-Primer®+XR Bond®, 7)Tenure®
condicionador+solucdo Tenure® A+B+Visar Seal®. Em seguida, as cavidades
eram restauradas com resina composta P 50® e Adaptic Il P®, sendo que uma
tira de matriz transparente era colocada sobre a superficie livre da restauracao.
O tempo de fotoativacao foi de 60 segundos, e a ponta do aparelho ficou em
contato com a matriz. A seguir, as amostras foram armazenadas em agua
destilada a 37°C, por 10 minutos,1 dia ou 7 dias. Apés o acabamento, as
fendas marginais, provocadas pela contracao de polimerizacdo, foram medidas
com o auxilio de um microscépio 6tico. Os resultados indicaram que nenhum
dos sistemas adesivos testados foi eficaz na prevencdo da formacao de
fendas na interface resina composta/parede cavitéria. Nas condi¢fes testadas,
os procedimentos de acabamento e polimento das resinas compostas deveriam
ser adiados por 7 dias ou mais, a fim de permitir o fechamento das fendas nas
interfaces dente/material restaurador, pelo processo da sorpcdo de agua das

resinas com o consequiente aumento volumétrico.

EAKLE, ITO (1991) compararam o efeito das diferentes técnicas de
insercdo para resinas compostas em cavidades meésio-ocluso-distais (MOD)
sobre a microinfiltracdo. Foram utilizados 40 molares inferiores, extraidos, sem
linhas de fratura ou caries. Os preparos foram confeccionados em cada dente,
utiizando brocas de numero 56 em alta velocidade, sendo que a parede
gengival mesial terminava, aproximadamente, 2 mm aquém da juncéo
cemento—esmalte, enquanto que na distal a parede gengival foi posicionada 1
mm além desta. Para maior uniformidade dos preparos cavitarios, foram
utilizados padrbes de metal como guias. Nas paredes gengivais localizadas em
esmalte, foi confeccionado bisel, com 30° de inclinacédo. As paredes gengivais
que terminavam em cemento foram mantidas em angulo vivo. Apdés o término
dos preparos cavitarios, os dentes foram distribuidos, de forma aleatéria, em
quatro grupos de 10. A resina composta Herculite® foi usada para a
restauracdo de todas as cavidades, variando o método de insercéo da resina

entre os grupos. O condicionamento com acido ortofosforico foi realizado por
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60 segundos sobre o esmalte, apds a lavagem com agua corrente por 45
segundos, e secagem com ar durante 15 segundos. O agente de uniao
Bondlite® foi aplicado sobre dentina e esmalte dos grupos de um a trés. No
grupo quatro, antes do condicionamento acido, foi colocada uma base de
cimento de iondbmero de vidro sobre as paredes axiais e gengivais das
proximais. O condicionamento &cido foi feito posteriormente nos mesmos
moldes dos grupos de um a trés. As técnicas de insercédo para os diferentes
grupos foram: 1) a resina foi inserida em incremento Unico e polimerizada por
40 segundos em cada uma das superficies oclusal, mesial e distal; 2) a resina
foi inserida nas proximais em duas camadas horizontais, de espessuras
idénticas, até o nivel da parede pulpar, sendo entdo completada com um
terceiro incremento na oclusal; cada incremento foi fotoativado por 40
segundos; 3) a resina foi inserida em trés incrementos, mas, nas proximais, as
camadas foram colocadas em diagonal, sendo a primeira entre o angulo axio—
pulpar e o limite amelo—dentinario da parede gengival, e a segunda
completando a proximal até a altura da parede pulpar; a terceira camada
preencheu a oclusal; o tempo de ativagdo foi o0 mesmo do grupo anterior para
cada incremento; 4) inicialmente foi colocada uma base com cimento de
ionbmero de vidro, e a insercao da resina foi semelhante ao grupo trés. Apos o
selamento, os dentes foram submetidos a ciclagem térmica (100 ciclos ente 5 e
55°C,com 30 segundos de imersdo cada), sendo, posteriormente, imersos em
solugéo de nitrato de prata (50% por peso) durante quatro horas. Decorrido
esse prazo, foram imersos em solucéo reveladora radiografica durante duas
horas, seccionados e avaliados quanto a microinfiltracdo. Esta foi
estatiscamente menor quando as margens estavam localizadas em esmalte do
que quando terminavam em cemento. A menor microinfiltragdo entre os grupos
que tinham angulos cavo superficial terminando em esmalte ocorreu para o
grupo trés (incrementos diagonais), ndo sendo, no entanto, estatisticamente
significante em relacgdo ao grupo um (incremento Unico). A maior
microinfiltracdo ocorreu no grupo quatro (diagonal com base ionomérica).
Concluiram que nenhuma técnica de insercdo conseguiu, de maneira

consistente, margens livres da microinfiltracdo, mesmo em esmalte. Este fato
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poderia ser devido a pequena dimensdo das moléculas do nitrato de prata,
utilizado como corante, que apresentariam maior capacidade de penetragdo do

gue a maioria dos microrganismos normalmente encontrados na flora oral.

RETIEF (1991) publicou uma revisao da literatura visando contribuir para
a padronizacdo dos testes laboratoriais de adesdo a estrutura dental. Os
assuntos abordados foram: a resisténca de unido, microinfiltracdo e a
determinacdo do gap marginal. A) Avaliacdo da resisténcia de unido. al)
Testes da resisténcia de unido a tracdo ou ao cisalhamento? Atualmente os
ultimos s&o mais utilizados, porém as forcas exercidas clinicamente sobre os
dentes ou restauracfes seriam de natureza complexa e nenhum dos dois
testes conseguiria simular tais cargas in vitro. Quando a resina composta é
aderida a uma superficie dentinaria plana e sobre ela sédo aplicadas tensfes de
tracdo ou cisalhamento, a distribuicdo do estresse ao longo da interface seria
extremamente irregular; a2) Dentes humanos ou bovinos? Devido as
dificuldades na obtencdo de dentes humanos extraidos, integros, alguns
investigadores tém avaliado a possibilidade de substitui-los por bovinos, nos
estudos in vitro. A resisténcia de unido ao cisalhamento do sistema adesivo
Scotchbond 2®, em associacdo com a resina composta Silux®, para dentina
humana foi, substancialmente, maior, e a microinfiltracédo foi significativamente
menor do que para dentina bovina, apesar da maior penetracdo do sistema
adesivo na dentina bovina; a3) Meio e tempo de armazenamento: 0s meios de
armazenamento mais utilizados s&o: formalina, cloramina, etanol, soro
fisiologico e timol. Estudos sobre a resisténcia de unido ao cisalhamento do
sistema adesivo Scotchbond 2®/Silux® para dentina, armazenada por dois dias
Ou seis meses, mostrou que os valores tendem a aumentar com o tempo de
armazenagem nos diferentes meios. Porém ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os dois periodos de armazenagem analisados. Foi
salientado que resultados diferentes poderiam ser encontrados com a utilizacéo
de outros sistemas adesivos armazenados nos mesmos meios utilizados neste
estudo; a4) Tipo e superficie dental: o fator decisivo na selecado do tipo do
dente para estudo de adesdo seria o0 diametro da area de unido (area

disponivel) durante a preparacdo da amostra. A dentina oclusal do primeiro e



Revisdo da Literatura 50

segundo molares superior e inferior, totamente eruidos, seriam a primeira
opcao. Entretanto, testes de resisténcia de unido ao cisalhamento para
superficies proximais de molares tém mostrado valores proximos; ab)
Preparacdo da superficie dentinaria: o efeito da rugosidade superficial da
dentina sobre a resisténcia de unido dos materiais restauradores € controverso,
nao tendo sido encontrados valores que fossem significativamente diferentes
entre dentinas com diferentes niveis de rugosidade superficial. A espessura do
remanescente dental afetaria a resisténcia de unido apdés o preparo das
amostras. Quanto mais préximos a polpa, menores valores foram descritos,
tendo sido descritos como sendo somente de 30 a 40% daqueles encontrados
em dentina periférica. O diametro e a densidade dos tubulos dentinarios variam
muito entre os diferentes sitios do substrato. O diametro expande da dentina
periférica para profunda e, exceto para a dentina periférica, diminui com a
idade. A densidade aumenta da dentina periférica para a profunda, mas néao é
muito influenciada pela idade dos pacientes que doam os elementos dentais;
a6b) Preparacdo da amostra: o total de dentina removida, antes dos testes de
resisténcia de unido, poderia afetar os valores obtidos. Para a padronizacdo
dessa remocao, a superficie oclusal de um molar deveria ser desgastada com
lixas de granulacdo 180, sob refrigeragcdo, em maquinas de polimento, até que
ilhas de esmalte fossem ainda vistas sobre a superficie dentinaria. O polimento
final seria feito com lixas de papel de granulagdo 600, imediatamente antes da
preparacao do corpo de prova, até que a superficie ficasse sem esmalte. Isto
asseguraria que a resisténcia de uniao fosse determinada na dentina periférica.
A demarcacdo da area de unido é crucial para os valores obtidos, pois
excessos de material restaurador, além das margens da area de uniao,
poderiam aumentar os valores para a resisténcia de unido. A aplicacdo dos
sistemas adesivos deveria seguir as instru¢cdes dos fabricantes; a7)
Determinacédo da resisténcia de unido: o formato da ponta ativa do instrumento
usado para aplicar a carga nos testes da resisténcia de unido poderia interferir
nos valores obtidos. Um sistema avaliado com ponta em forma de base
retangular apresentou resisténcia de unido 8,65MPa, enquanto o mesmo

sistema apresentou valores acima de 13MPa quando a carga foi efetuada com
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haste de ponta ativa biselada. A taxa de aplicacdo da carga também poderia
influenciar nos resultados finais, sendo comumente utilizadas na velocidade de
0,5mm/min. Para facilitar as comparacdes dos resultados, os valores obtidos
deveriam ser expressos na mesma unidade, por exemplo MPa, para valores de
resisténcia de unido. B) Avaliacdo da microinfiltracdo: a restauracdo dos
preparos deveria ser realizada em dois incrementos obliquos, o que reduziria
em aproximadamente 25% o gap marginal. As restauracdes deveriam ser
acabadas 15 minutos apos a polimerizacdo e, 0os dentes, armazenados em
agua destilada, por, pelo menos, 24 horas antes da termociclagem em
corantes. Isso iria permitir a absorcdo de agua, 0 que contribuiria para a
reducao do gap. O numero de ciclos térmicos deveria ser de, pelo menos, 500
vezes, com temperaturas variando de 8 a 50°C. A termociclagem é efetuada
para determinar a discrepancia entre os coeficientes de expansédo/contracao
térmico linear do dente e do material restaurador. Foi sugerido que os dentes
deveriam ser termociclados diretamente no corante e ndo termociclados em
agua e, posteriormente, imersos no corante. C) Avaliacdo da dimensao do gap
marginal: um outro método para avaliar a adesdo dos sistemas adesivos
dentinarios seria medir a largura do gap marginal formado entre o material
restaurador e a estrutura dental. Apos o acabamento das amostras, estas
seriam lavadas com &cido cloridrico a 10% por trés segundos, réplicas com

resina epodxica seriam realizadas e o gap maximo, medido.

TJAN, BERGH e LIDNER (1992) compararam, in vitro, o efeito de vérias
técnicas de insercéo incremental sobre a adaptacdo marginal de restauracoes
CI 1l em resina composta. Foram preparadas cavidades mésio—oclusais em 25
pré—molares intactos, recém-extraidos. A broca de numero 245 foi usada em
alta rotacdo, sob refrigeracdo de agua/ar. As proximais foram posicionadas de
modo que as paredes gengivais terminassem em cemento. A profundidade da
caixa proximal foi de 5,0mm e o angulo axio—gengival foi arredondado. O
esmalte cavo-superficial foi biselado. Trés técnicas incrementais (ocluso-
gengival, obliqgua e vestibulo-lingual), e duas técnicas de insercdo em
incremento Unico foram avaliadas neste experimento. Quanto as técnicas de

insercdo Unica, em uma delas a ativacdo foi realizada somente pela oclusal



Revisdo da Literatura 52

(durante 90 segundos), e, na outra, a fotoativacao foi feita por 30 segundos em
cada uma das trés direcBes (vestibular, lingual e oclusal). Nas técnicas
incrementais, a fotoativacao foi feita por 30 segundos em cada incremento.
Foram confeccionadas cinco amostras para cada uma das cinco técnicas
testadas. Cunha reflectiva e matriz transparente foram usadas para todas as
restauragcdes. O esmalte cavo—superficial foi condicionado, com &cido fosforico,
por 30 segundos, lavado em agua corrente e seco para a aplicacéo do sistema
adesivo. A resina hibrida Visio—Molar® foi usada para restaurar todas as
cavidades. As amostras foram embutidas em resina acrilica auto-polimerizavel,
de modo que a porgdo proximal das restauracOes ficassem expostas. As
margens foram pigmentadas com corante e as discrepancias registradas
através de microscopio acoplado a um sistema de video. Os dados foram
coletados de cinco areas pré-determinadas e a meédia foi tirada para ser
representativa de cada amostra. ApGs o registro da microinfiltracdo do corante,
as amostras foram seccionadas longitudinalmente, através do centro das
restauracdes, para observacdo da interface axio—gengival. Uma amostra
representativa de cada técnica foi fotografada com microscopia eletrbnica de
varredura, com aumentos de 200X e 1000X. A analise estatistica dos dados
nao apontou diferenca significante entre os grupos que utilizaram a técnica de
insercao incremental e o grupo com método de insercao Unico e ativacao pela
oclusal, embora o0 grupo que utilizou incrementos ocluso—gengivais
apresentasse resultados mais consistentes com o menor desvio padrédo. O
grupo com método de inser¢cdo em incrmento Unico e ativacdo em trés direcdes
apresentou os piores resultados quanto a presenca de fendas marginais.
Concluiram que, nas condi¢bes testadas, nenhuma técnica de insercdo
incremental melhorou a adaptacdo das margens gengivais quando comparadas

com a técnica de insergcéo Unica ativada pela oclusal.

TAYLOR e LYNCH (1992) publicaram uma revisao das técnicas usadas
na verificacdo da microinfiltracdo em restauragbes dentais. Essas técnicas
incluiam o uso da pressdao de ar, bactérias, radiois6topos, métodos
eletroquimicos, marcadores quimicos e penetracdo de corantes. 1°) Presséo

de ar - a técnica era baseada na introducao de ar comprimido através do canal
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e da camara pulpar do dente e a medida da perda de pressdo de um sistema
estatico. O exame da liberacdo das bolhas de ar propicia uma visdo subjetiva
da integridade marginal. Este método tem a vantagem de ndo destruir a
estrutura dental, mas néo elucida em qual area da margem ocorreu a falha de
selamento, tratando-a igualmente como falha, quando na realidade clinica ndo
seria 0 que ocorre. Nao representaria a situacao clinica nem leva em conta o
efeito da desidratacdo que a passagem de ar, através dos tecidos dentais,
ocasiona. E também possivel que alguma microinfiltracdo possa ocorrer
através de tecido dental clinicamente saudavel. 2°) Bactérias — para permitir o
crescimento bacteriano, as fendas marginais devem ter largura minima de 0,5-
1,0um, ou mais. Portanto esta técnica ndo leva em consideracdo fendas
marginais com espessura menor do que essa, que, apesar de ndo permitir o
crescimento de bactérias, permite a passagem de toxinas e outros produtos
bacterianos que podem ser deletérios paro o dente. Os meios acidificados de
caries artificiais sdo mais utilizados do que os experimentos que usam cultura
bacteriana, pois permitiriam resultados mais consistentes e seriam mais
préximos da realidade clinica. Os dados revelados por meio desta técnica sao
principalmente qualitativos. 3°) Radiois6topos — 0s principais is6topos utilizados
sdo: Ca®, I, S¥, Na??, P*, Rb®*® e C!. Devido ao tamanho reduzido de suas
moléculas o0s isétopos penetram mais facilmente nas margens das
restauracbes do que, por exemplo, o0s corantes. A Vverificagdo da
microinfiltracdo é feita através das auto-radiografias. Teria carater qualitativo e
poderia ser afetada por varios fatores, dentre eles a escolha dos isétopos, a
distancia entre a fonte e a emulséo, e a lavagem. 4°) — Analise de ativacao de
néutrons — esta técnica utiliza um marcador quimico (manganés) in vivo para
infiltrar ao redor das margens das restauracdes. Posteriormente o dente seria
extraido e colocado em um reator nuclear para ser bombardeado com néutrons
energizados (Mn*®). A quantidade de radiacdo emitida pelo dente poderia ser
quantificada. Essa técnica nao levaria em consideracdo o ponto da margem
que falhou nem a absorgcédo de manganés por outros sitios que ndo as margens
das restauracdes. 5°) Estudos eletroquimicos — envolvem a insercdo de um

eletrodo dentro da raiz de um dente extraido, de forma que fique em contato
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com a base da restauracdo. Apds o selamento, para prevenir microinfiltragdo
elétrica através da estrutura dental normal, o dente restaurado seria imerso em
banho eletrolitico. Um potencial seria aplicado entre o dente e o banho e a
microinfiltracdo, verificada pela medida da corrente que passa através de um
resistor serial. Esta técnica ndo poderia ser utilizada em restauracdes
metéalicas. E um método destrutivo para a estrutura dental e ndo pode ser
usado in vivo, além de ndo levar em conta o fato de que os materiais
restauradores poderiam alterar suas composicées através da presa continua.
6°) Microscopia eletronica de varredura — a disponibilidade da microscopia
eletrdnica de varredura nas pesquisas dentais tem importantes implicacoes
para a investigacdo da adaptacdo marginal, particularmente quando
comparadas com o0s resultados de outros estudos da microinfiltracdo. 7°)
Estresses térmicos e mecanicos - o numero de ciclos térmicos, assim como a
temperatura dos banhos, variam muito entre os pesquisadores. Alguns autores
sugerem que a variacdo de temperatura na boca seria pequena, devido a
difusdo através dos materiais envolvidos. Os estresses mecanicos, nos dentes
restaurados, poderiam resultar em fendas permanentes ou somente enquanto
os dentes sdo submetidos ao estresse. O efeito do estresse mecanico sobre a
microinfiltracdo marginal €, aparentemente, menor quando comparado com 0s
efeitos das trocas térmicas. 8°) Marcadores quimicos — o método usual
envolveria 0 uso de dois compostos incolores para produzir um precipitado
opaco, usualmente um sal de prata, usando um estabilizador radiografico. E um
método muito utilizado para verificagdo da microinfiltracdo, apresentando
caracteristicas semelhantes ao uso dos corantes, inclusive nas falhas de
observacao, pois os resultados dos cortes propiciam visualizagéo bidimensional
e uma seccgdo simples poderia mostrar somente o local no qual tenha havido
falha no selamento ou somente onde ndo houve essa falha. 9°) Corantes —
seria a técnica mais popular para verificacdo da microinfiltracdo, permitindo a
producdo de cortes em cores contrastantes, tanto para as estruturas quanto
para as restauracdes, sem a necessidade de posteriores reacdes quimicas ou
exposicdes a radiacdes. Geralmente envolve a colocacdo de um dente extraido

e restaurado em uma solucdo corante por um periodo pré-determinado. Apés a



Revisdo da Literatura 55

lavagem e seccdo, a amostra é levada para exame (normalmente em
microscopio), para verificar a extensdo da microinfiltragdo na interface
dente/restauracdo. Os corantes mais usados seriam fucsina basica diluida e
azul de metileno. Os corantes deveriam ter cor estavel sob as condi¢des
esperadas na pesquisa, e particulas menores do que 1 a 4um (diametro
aproximado dos tubulos dentinarios), além de ndo apresentar ligacdo a
estrutura dental sadia, ou ao material restaurador pesquisado. E uma técnica
ndo destrutiva da estrutura dental e permitiria uma analise longitudinal da
microinfiltragcdo. A principal desvantagem desta técnica estaria associada com
o score criado para magnificar a extensdo da microinfiltracdo. Este seria

subjetivo e analisaria somente uma parte da interface (exposta no corte).

VAN MEERBEEK (1992) fez uma reviséo da literatura considerando os
fatores que afetariam a adesdo aos tecidos mineralizados. O meio ambiente
oral com sua umidade, estresse fisico, mudancas de temperatura e pH,
componentes da dieta e, até mesmo, habitos de mastigacao influenciariam de
forma consideravel a interacdo entre os materiais restauradores e os tecidos
dentais. O rearranjo dimensional dos monémeros em cadeias poliméricas
levariam, inevitavelmente, a um encolhimento de volume. Apesar de o alto
conteudo de carga inorganica reduzir a contracdo de polimerizacéo, as resinas
compostas ainda contraem de 2,9% a 7,1%, em volume, durante a
polimerizacdo. Na clinica, a contracdo ndo se desenvolveria livremente, pois
seria restringida pelo desenvolvimento simultdneo de ligagdo do material
restaurador a parede cavitaria. Isso induziria ao estresse da contracdo de
polimerizacdo que se oporia ao desenvolvimento da unido. Se a corrente mais
fraca fosse a interface de unido com o tecido dental, a unido esmalte/resina
iria resistir & contracdo, mas a interface resina/dentina ndo suportaria esta
contracdo, rompendo, dessa forma, a adesédo. A polimerizacdo das resinas
fotoativadas impediria a liberacdo do estresse de polimerizacdo, enquanto que
a ativacdo quimica permitiria que o desenvolvimento da ligacdo adesiva a
dentina tivesse mais chances de sobreviver. A restricdo a capacidade de
escoamento pela configuracdo da cavidade (fator-c) acentuaria o estresse de

contracdo. Quanto menor a razao entre superficie livre/aderida, maior seria o
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escoamento para compensar O estresse de contracdo. Nas resinas
fotoativadas, o material resinoso se polimerizaria imediatamente quando
exposto a luz, ocorrendo uma reducdo consideravel da capacidade de
escoamento. Esses efeitos negativos poderiam ser superados pela técnica
incremental de inser¢cdo da resina na cavidade preparada. Esta técnica de
aplicacdo direcionaria a contracao de polimerizacao para as paredes cavitarias
preferivelmente a superficie da resina. Em situacdes clinicas, o efeito da
contracdo de polimerizacdo seria amenizado pela absorcdo de fluidos que

deveriam compensar o estresse elastico residual.

No ano de 1992, VAZ et al. fizeram a avaliagdo de alguns materiais
impermeabilizantes utilizados na observacdo da microinfiltracdo marginal,
tendo como objetivo a verificagdo de sua efetividade, e suas possiveis
combinagdes. Foram usados 40 pré-molares superiores e inferiores integros,
recém—extraidos. Os dentes foram armazenados em soro fisiolégico até o
momento de sua utilizacdo. A seguir, foram divididos em quatro grupos
contendo 10 amostras cada grupo, da seguinte forma: o grupo | foi
impermeabilizado com duas camadas de esmalte para unhas; o grupo Il
recebeu uma camada de esmalte para unhas mais uma camada de resina
epoxi (Araldite®); o grupo Ill recebeu uma camada de Araldite®; o grupo IV foi
impermeabilizado com uma camada de Araldite® mais uma camada de
esmalte para unhas. Em seguida, os dentes foram imersos em recipientes
contendo solucdo de Azul de Metileno a 2%, com pH 7,2, e mantidos a 37°C,
por 7 dias. ApoOs esse periodo as amostras foram lavadas em agua corrente por
um minuto e secas em temperatura ambiente durante 24 horas. A seguir, a
iImpermeabilizacdo foi removida e procedeu-se ao corte das amostras com
discos diamantados no sentido longitudinal, de modo a obter dois segmentos. A
existéncia da solucdo evidenciadora foi verificada através de lupa
esterioscdpica com aumento de 12 vezes. Os resultados indicaram auséncia da
penetracdo de corantes somente no grupo IV, sendo que no grupo | foi
observada penetracdo de corante em algumas regides. No grupo Il, a solucéo
corante foi encontrada entre o Araldite® e a camada de esmalte para unhas.

No grupo lll, houve penetracdo da solucdo evidenciadora em todas as regifes
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(radicular, cervical e coronaria). Foi concluido que o Unico grupo eficaz quanto
a impermebializacdo externa do elemento dental, diante da solucdo
evidenciadora empregada, foi o de numero IV. Os demais grupos examinados
ndo apresentaram eficAcia nas condicdbes deste experimento para

impermebializacao do elemento dental.

BARREIROS (1993) avaliou a adaptacado marginal de resinas compostas
em cavidades preparadas em dentina, quanto a eficacia de alguns agentes de
unido na prevencdo das fendas marginais. A influéncia do adiamento, por
prazos determinados, para a realizagcdo dos procedimentos de acabamento e
polimento dessas restauragfes, também foi analisada. Foram utilizados dentes
humanos, superiores e inferiores, integros ou com somente uma superficie
proximal cariada, recém—extraidos. Os dentes tiveram uma de suas superficies
proximais desgastada (sob irrigacdo de agua), até se obter a remocdo da
camada de esmalte, para exposicdo da dentina, em superficie plana. Foram
preparadas 180 cavidades cilindricas com término em angulo reto, tendo
diametro aproximado de 3,0mm e 15mm de profundidade. A ponta
diamantada de numero 2094 (FKG®), em alta velocidade, sob irrigacdo de
agua/ar, foi utilizada para confeccado dos preparos cavitarios. As cavidades
foram acabadas com broca de numero 57, em baixa velocidade. A
padronizacao das medidas era feita com sonda milimetrada para verificacdo da
profundidade e com um paquimetro para verificacdo do diametro. Cada
cavidade recebeu um dos seguintes tratamentos: 1) Tergentol®+ARM® (grupo
controle); 2) sistema adesivo Scotchbond Multi-purpose®; 3) sistema adesivo
All-Bond®: 4) sistema adesivo OptiBond®; 5) sistema adesivo Prisma Universal
Bond 3®. Estes foram manipulados seguindo as instrucdes dos fabricantes.
Noventa cavidades foram restauradas com a resina composta Herculite XRV®,
enguanto as outras 90 cavidades foram restauradas com a resina composta Z-
100®. As resinas foram fotoativadas por 60 segundos, estando a ponta do
aparelho ativador em contato com a tira de poliéster. Apos a confeccdo das
restauracdes, os dentes foram armazenados em agua destilada a 37°C, por
periodos de 10 minutos, 7 dias e 21 dias. Apds cada um desses periodos, era

feito o acabamento das restauracdes com a utilizacdo de uma lixadeira manual,
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refrigerada com agua corrente, usando—se lixa de papel de carbeto de silicio de
granulagcdo nuamero 1000, em movimentos suaves de vaivém para expor
totalmente a borda cavitaria. A seguir, as superficies foram lavadas com um
jato de agua destilada. As fendas marginais, ocorridas pela contracdo de
polimerizacdo, foram medidas através de microscopio optico, sendo calculada
a contracdo da resina. Verificou-se que nenhum dos sistemas adesivos
testados mostrou-se eficiente no fechamento da fenda marginal, formada na
interface resina composta/parede cavitaria. Nas condi¢cdes testadas, o
acabamento das restauracdes de resinas compostas deveria ser adiado por um
periodo de 21 dias ou mais, a fim de que ocorresse o fechamento das fendas

marginais, em decorréncia da expansao higroscopica das resinas.

FERRARI et al. (1993) desenvolveram um experimento (in vivo) para
avaliar um novo sistema adesivo dentinario. Foram selecionados sete
pacientes voluntarios com, pelo menos, um dente anterior comprometido
periodontalmente e indicado para extracdo (quatro incisivos superiores e trés
incisivos inferiores). Foram confeccionadas cavidades do tipo Cl V, circulares,
na face vestibular dos dentes, com o diametro aproximado de 3,0mm e
profundidade maxima de 2,0mm. Em cada dente foram preparadas duas
cavidades, sendo que uma era localizada mais incisalmente, totalmente
rodeada por esmalte (tipo 1), e a outra era localizada na juncdo esmalte—
cemento, e a metade era terminada em esmalte e a outra, em cemento (tipo
II). Ap6és o isolamento absoluto com dique de borracha e a aplicacdo do
sistema adesivo SBMP®, conforme instru¢cbes do fabricante, as cavidades
foram restauradas com a resina composta Z-100®, em trés incrementos, sendo
cada um fotoativado por 40 segundos, apés sua inser¢cdo. Os procedimentos
de acabamento e polimento foram executados imediatamente apds o término
das restauracbes, com discos de lixa Sof-Lex®. Os dentes foram extraidos
entre 70 e 90 dias apos o término das restauracbes. As amostras foram
imersas em Cloramina a 1,0% a temperatura ambiente (minimo de dois e
maximo de sete dias) e impermeabilizadas. Para visualizagcdo da
microinfiltracdo, as amostras eram imersas em fucsina béasica a 0,5% por 24

horas em temperatura ambiente. Apos a lavagem e secagem das amostras,
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estas foram embutidas em resina epodxica. Posteriormente, as amostras foram
seccionadas no sentido vestibulo—lingual, passando pelo centro das
restauracdes e inspecionadas através de um microscopio com 20 vezes de
aumento. Foi usado um escore para graduar a microinfiltracdo do corante, que
atribuia valores de: 0) (zero) - para auséncia de microinfiltragdo; 1) para
microinfiltracdo até a metade da profundidade da restauracdo e 2) para
penetracdo do corante maior do que o nivel anterior. Para as restauractes
localizadas em esmalte nédo foi verificada a presenca de microinfiltracdo. Ja
para as restauracdes terminadas em cemento, houve penetracdo do corante
para 0s niveis 1 e 2. Concluiram que esse sistema adesivo mostrou-se
promissor na intencdo de promover resisténcia de unido suficiente, tanto para

esmalte quanto para dentina, nas condicfes testadas.

HOLTAN et al. (1993) avaliaram a microinfiltragcdo de cinco sistemas
adesivos dentinarios (All-Bond 2®, Scotchbond 2®, Scotchbond Multipurpose®,
Syntac®, XR Bond®), sendo o Scotchbond 2® usado como controle para todos
0S grupos. A resina composta utilizada foi a Silux Plus®. Foram usados 100
molares humanos extraidos, que foram raspados mecanicamente e limpos com
pedra pomes. Posteriormente, os dentes foram distribuidos ao acaso em
quatro grupos com 25 elementos cada um. Duas cavidades CI V circulares
com, aproximadamente, 4,0mm de diametro e 1,5mm de profundidade, foram
confeccionadas em superficies opostas de cada dente, sob refrigeracédo
agua/ar, utilizando brocas de numero 56 em alta velocidade. As cavidades
foram localizadas de forma que 50% ficassem posicionados acima da juncao
cemento-esmalte e 50% abaixo, sendo uma delas considerada como controle.
Na borda em esmalte, foi confeccionado bisel com inclinagdo aproximada de
45°. As instrucdes dos fabricantes foram seguidas e os procedimentos para
restauracdo foram idénticos, tanto para o grupo-teste quanto para o controle.
As cavidades foram preenchidas em dois incrementos e fotoativadas por 60
segundos. O polimento foi feito com discos Sof-Lex®, de forma sequencial. As
amostras foram submetidas a 500 ciclos térmicos, e as temperaturas variavam
de 5°C para 55°C, com banhos de um minuto para cada temperatura. Os

apices foram selados com a mesma resina composta, e o dente, recoberto
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com duas camadas de esmalte de unha, respeitando a margem de 1,0mm ao
redor das restauragdes. As amostras foram imersas em solugéo de nitrato de
prata (AgNQO3) para detectar a microinfiltracdo. Apos lavagem, os dentes foram
cortados por disco de carborundum, para separar o controle do grupo-teste, e
seccionados novamente para avaliagdo da microinfiltragdo, com o corte
passando pelo centro das restauracbes. O exame da microinfiltracao foi feito
com o uso de um estereo-microscopio. Correlacionando estudos anteriores que
avaliavam a resisténcia de unido com os resultados deste experimento,
verificou-se ndo haver relagdo entre a média da resisténcia de unido e os
valores médios para microinfiltracdo. Scotchbond Multipurpose® e All-Bond 2®
tiveram microinfiltracao significativamente menor do que Syntac® e XR Bond®
e esses, menor do que o controle Scotchbond 2®. Foi ressaltado que XR
Bond®, segundo estudos preliminares, apresentou a maior resisténcia de uniao
entre os sistemas adesivos testados. Concluiram que os valores da resisténcia
de unido ndo deveriam ser os unicos indicios para escolha de um sistema
adesivo dentinario. O desempenho quanto a microinfiltracdo também deveria

ser observado, quando da escolha do sistema adesivo.

CHAN, GLYN JONES (1994) determinaram, in vitro, a influéncia do
estresse térmico sobre a microinfiltracdo de corante associada com materiais
restauradores, em cavidades radiculares. Foram utilizados 20 pré—molares
humanos, extraidos por razBes ortodonticas. Em cada dente foram
confeccionadas quatro cavidades nas superficies mesial, distal, vestibular e
lingual da raiz. As cavidades foram preparadas com brocas de namero 330,
em alta velocidade, sob refrigeracdo agua/ar, por um uUnico operador. Estas
tinham 2mm de comprimento por 1mm de profundidade e 4mm de altura
ocluso—cervical. O término dos preparos foi em angulo vivo e as cavidades
foram posicionadas exclusivamente em dentina/cemento. Os quatro preparos
de cada dente foram, aleatoriamente, restaurados com um dos quatro materiais
usados neste experimento: amalgama (Ana 2000®), cimento de ionébmero de
vidro (Ketac-Fil®), resina composta hibrida (Opalux®), resina composta de
microparticulas (Pekalux®). Apoés a confeccédo das restauracdes, as amostras

foram armazenadas em soro fisiol6gico e polidas apés 24 horas, com discos de
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lixa (Sof-lex®), e os dentes foram divididos, de forma aleatoria, em dois grupos:
grupo 1) submetidos a ciclagem térmica (aproximadamente 150 ciclos com
temperaturas de 45°C (1 minuto), 37°C (4 minutos), 15°C (1 minuto), 37°C (4
minutos); grupo 2) ndo submetidos a ciclagem térmica, sendo mantidos a
temperatura ambiente. Posteriormente, os dois grupos foram mantidos em soro
fisioldgico por uma semana. Os dentes foram selados com duas camadas de
esmalte para unhas, respeitando-se 1mm ao redor das restauracdes e 0s
apices foram preenchidos com cera, para impedir entrada indesejavel de
corante além da interface dente/material restaurador. Os dentes foram imersos
em corante (eosina a 5%) por 1 hora a temperatura ambiente. Apds a lavagem,
os dentes foram seccionados transversalmente, sob refrigeracdo de agua,
passando pelas quatro restauracdes. As seccdes foram examinadas com
auxilio de um microscopio (aumento de 2X), para classificacdo da
microinfiltracdo através de um score. Esse classificava como 0 (zero) —
auséncia da penetracdo de corante ou penetracdo somente em cemento; 1 —
penetracdo até a metade do comprimento da parede cavitaria; 2 — penetracao
maior do que o nivel 1, mas ndo incluindo o assoalho da cavidade; 3 —
penetragdo envolvendo o assoalho da cavidade; 4 — difusdo para dentro da
dentina. Ap6s a analise dos dados; foi possivel verificar que todos os
materiais testados apresentaram potencial para microinfiltracdo; o corante
utilizado foi mais efetivo quando os testes foram feitos a temperatura constante;
a resina composta Pekalux®+Gluma® apresentou tendéncia a aumentar a
microinfiltracdo quando submetida ao estresse térmico, enquanto 0s outros trés
materiais apresentaram menor microinfiltragcdo. Foi salientado que o0s
resultados de um teste in vitro para verificagdo da microinfiltragdo deveriam ser
analisados cautelosamente, pois pequenas variacdes nas condi¢coes

experimentais poderiam interferir, de maneira significativa, nos resultados.

FORTIN et al. (1994) avaliaram, in vitro, a resisténcia da unido de varios
sistemas adesivos dentinarios e a relacdo dessa resisténcia de unido com o
grau da microinfiltragdo ao redor de restauracdes do tipo Cl V. Foram utilizados
80 molares humanos, higidos, refrigerados por (no maximo) até seis meses

apos a extracdo. As amostras foram armazenados em solu¢cdo de Timol em
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agua para prevenir o crescimento bacteriano. As cavidades foram preparadas
na juncao amelo-dentinéria, sendo a margem oclusal em esmalte e a gengival
em dentina ou cemento. As dimensdes cavitarias possuiam 0s seguintes
valores: 3,0mm de largura; 2,0mm de altura e 1,5mm de profundidade,
confeccionadas na face vestibular dos dentes, utilizando brocas de numero
330, descartadas apos a confeccao de cinco preparos. Foi confeccionado bisel
nas paredes oclusais em esmalte de 0,5mm com inclinacdo de 45° As
cavidades foram restauradas com a resina Silux Plus®, na cor universal em
dois incrementos, sendo o primeiro inserido na parte oclusal. A fotoativagéo foi
realizada por 40 segundos para cada incremento, com o aparelho Optilux
401®. As restauracdes foram acabadas com brocas de 12 laminas e polidas
com tacas de polimento Politip—P®. Os apices dentais foram selados com
resina acrilica auto-polimerizavel. Para o teste da resisténcia de unido ao
cisalhamento, a face lingual desses mesmos dentes foi desgastada com discos
de lixa de granulacéo sequencial (320, 400 e 600), para exposi¢cdo da dentina,
sob refrigeracdo agua/ar. Apds o preparo das superficies, os diferentes
sistemas adesivos foram aplicados, e a resina composta, inserida para os teste
da resisténcia de unido. As amostras foram armazenadas em agua destilada
por 24 horas antes da termociclagem. Foram usados 500 ciclos que consistiam
de 5°C para 55°C + 5°C com duracédo dos banhos de 34 segundos e intervalos
de 13 segundos entre eles. A resisténcia de unido ao cisalhamento foi
determinada e, para verificacdo da microinfiltragcdo, foi usada a técnica de
impregnagéo por nitrato de prata (AgNOg3). Os sistemas adesivos usados
foram: All Bond2®, Clearfil L. B.®, Gluma 2000®, Imperva Bond®, OptiBond®,
Prisma Universal Bond 3®, Scotchbond Multi-Purpose® e Scotchbond DC®
(usado como controle). Todos os sistemas foram manipulados de acordo com
as instrugdes dos fabricantes. Analisando os resultados do teste de resisténcia
ao cisalhamento, notaram que a maioria das falhas foram adesivas, ocorrendo
entre a dentina e a resina. Somente amostras de Clearfil Liner Bond® e
OptiBond® apresentaram falhas coesivas na dentina, sendo que esses dois
sistemas adesivos apresentaram 0s mais altos valores de resisténcia da uniédo

(13,3 e 12,9 MPa, respectivamente). No que diz respeito a microinfiltracdo, foi
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verificado que os sistemas OptiBond®, Clearfil Liner Bond® e Prisma Universal
Bond3® apresentaram os melhores resultados. N&o foi verificada ocorréncia de
microinfiltracdo nas margens em esmalte. Nao houve uma clara correlacao
entre a resisténcia de unido ao cisalhamento e microinfiltracdo, para qualquer
um dos sistemas adesivos pesquisados. Foi ressaltado que os resultados deste
estudo in vitro ndo poderiam predizer o desempenho clinico dos sistemas
adesivos testados, existindo, porém, fortes indicios de que um material que
tivesse alta resisténcia de unido deveria ter, também, um baixo indice de
microinfiltragdo. Foi concluido que o teste da resisténcia de unido ao
cisalhamento ndo seria um indicador adequado para o selamento efetivo da

restauracao.

MOMOI e McCABE (1994) avaliaram a tensdo gerada contra a parede,
de um modelo cavitario, pela expansao higroscépica de resinas compostas. O
objetivo foi verificar a ligacdo entre essas tensdes e a sorp¢cdo de agua dos
materiais testados. As amostras foram preparadas usando um modelo cavitario
feito em metal, com os diametros de 4,3mm no topo e 4,4mm na base, com
espessura de 3,0mm. As resinas compostas testadas foram: Opalux® (hibrida),
P - 50® (hibrida), Silux Plus® (microparticula), Heliomolar® (microparticula) e
Clearfil Posterior® (hibrida). Esta ultima era ativada quimicamente e as demais,
fotoativadas. Quinze minutos apds o término da polimerizacéo, os excessos de
material restaurador foram removidos com lixas de numero 800. Um total de
110 amostras foram preparadas para cada material testado, sendo que, dessas
10 amostras foram testadas secas, 30 minutos apds a polimerizacéo, e 10,
armazenadas secas por seis meses. Esses dois grupos foram designados
como controles. As outras 90 amostras foram armazenadas em agua destilada
a 37°C, e lotes contendo 10 amostras foram removidos para testes apos 24h, 3
dias, 7 dias, 2 semanas, 3 semanas, 1 més, 2 meses, 3 meses e 6 meses. A
tensdo desenvolvida pela resina expandindo contra as paredes da cavidade foi
estimada pela avaliacdo da carga requerida para deslocar o material do molde
metdlico. Para a sorpcao de agua, foram confeccionadas amostras cilindricas
(6,2mm de diametro por 6,2mm de espessura) de cada material, preparadas

em moldes cilindricos de aco inoxidavel e fotoativadas por 40 segundos no
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topo e no fundo, seguidos de mais 60 segundos ao redor da amostra, apos a
remocado do molde. Depois da pesagem e medicdo do diametro e da altura
para se obter o volume das amostras, elas foram imersas em agua destilada a
37°C por seis meses, sendo pesadas em intervalos regulares durante esse
periodo. Para determinagdo do modulo de Young, foram confeccionadas 110
amostras com 25 x 2 x 2mm. Noventa amostras foram armazenadas em agua
destilada a 37°C e lotes de 10 amostras foram testados em cada intervalo de
tempo correspondente ao teste da carga de deslocamento. Os resultados dos
testes de deslocamento mostraram uma tendéncia para aumentar com o0
tempo de armazenagem em agua. ApoOs seis meses, foi maior para Silux
Plus® e menor para P-50® e Opalux®. Para o teste de sorpcdo da agua, foi
verificado um aumento constante para todas as amostras durante o primeiro
més. Silux Plus® apresentou a maior absor¢cdo e P-50® e Opalux®, as
menores. O modulo de Young demonstrou 0os menores valores para as
amostras a seco durante 30 minutos, e 0S maiores para amostras
armazenadas a seco apos seis meses. Houve um significativo aumento no
modulo apdés a armazenagem em agua por 24 horas para cada material.
Opalux® e P-50® tiveram os maiores valores, enquanto Silux Plus® e
Heliomolar® tiveram o0s menores. Foi enfatizado que a contracdo da
polimerizacdo ndo ocorreria de maneira uniforme, variando de acordo com a
forma e o tamanho da cavidade e, particularmente, pela razdo entre areas
livres e aderidas durante a polimerizagcdo do material (fator—c). Verificaram que
a sorpcdo de agua e a expansdo continuaram a aumentar ap0s seis meses.
Este fato poderia ser benéfico, em primeira instancia, para ajudar a compensar

a contracao de polimerizagéo da resina composta.

RETIEF (1994) publicou uma revisdo da literatura para avaliar se os
sistemas adesivos poderiam prevenir a microinfitracdo marginal. Foi observado
que todas as resinas compostas se contraem durante a polimerizacédo, sendo
que a maior parte das tensfes de contracdo ocorreriam até 15 minutos apos o
inicio da polimerizagéo, para resinas ativadas quimicamente. No entanto, para
as resinas fotoativadas, as tensdes ocorreriam imediatamente apds a

incidéncia da luz. O estresse de contracdo da polimerizacdo poderia afetar a
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unido adesiva, produzindo microinfiltragdo na interface dente/material
restaurador. As propriedades das resinas, que incluem a contragcdo da
polimerizacdo, a diferenca nos coeficientes de expansao/contracdo térmica
entre o dente e a restauracao e absorcdo de 4gua pela resina desempenhariam
um papel importante, podendo determinar as dimensdes do espago marginal e,
portanto, a microinfiltragdo. Esta seria praticamente nula, quando avaliada
entre a restauracao/esmalte condicionado, quando este estivesse presente em
espessura adequada. A microinfiltracdo na interface dentina/material
restaurador seria muito mais dificil de se eliminar. Nenhum sistema adesivo
dentinario ofereceria interfaces sem a presenca do gap quando as margens
cervicais se estendessem até a juncdo cemento/esmalte ou além desta. A
microinfiltracdo poderia ser reduzida com a confeccdo da restauracdo pela
técnica incremental. Porém aumentaria quando os dentes fossem sujeitos a
forcas mastigatorias ou cargas oclusais. Quando analisado dez minutos apos a
polimerizacao final, nenhum sistema adesivo conseguiu propiciar restauracdes
livres da fenda marginal, mas a expanséo higroscopica conseguiu reduzir, de
maneira significativa, as dimensdes dessa fenda. Foi concluido que uma
técnica restauradora incremental, mais a postergacdo dos procedimentos de
acabamento e polimento final poderiam reduzir, de maneira consideravel, as

dimensdes do gap marginal.

FEILZER, DEE GEE e DAVIDSON (1995) fizeram um estudo in vitro com o
proposito de determinar a influéncia da intensidade de aparelhos fotoativadores
na integridade da interface dente/material restaurador e sobre a contracdo da
polimerizacdo. Este estudo baseou-se no fato de que, quanto maior o grau de
conversdo, maior seria a contracdo da resina. Desse modo, a intencdo de se
obter o maximo em propriedades da resina composta entraria em conflito com
0 objetivo de se conseguir uma excelente adaptacdo marginal na interface com
a estrutura dental. O trabalho foi subdividido em duas partes; a primeira foi
para a determinagéo da integridade da interface dente/material restaurador. Foi
usado o sistema adesivo Clearfil Liner Bond® e a resina composta Clearfil
Lustre®. O sistema adesivo usado era composto de um agente condicionador

de superficie, um primer, um agente adesivo e uma base elastica (Protect
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Liner®), para absor¢cdo do estresse da contracdo de polimerizagéo, indicado
pelo fabricante para todos os casos nos quais existisse vitalidade pulpar, usado
apos a utilizacdo do agente adesivo. Foram usados 24 pré-molares e caninos
humanos, extraidos, nos quais foram confeccionados preparos cavitarios CI V,
em forma de V, nas superficies vestibular e lingual; a parede cervical foi
localizada, aproximadamente, 1,0 mm abaixo da jungcdo esmalte—cemento.
Para a confeccdo dos preparos, foram utilizadas pontas diamantadas de
namero 109/010 em alta velocidade, com refrigeracdo agua/ar. As cavidades
foram, tanto quanto possivel, uniformes. Os dentes foram divididos,
aleatoriamente, em trés grupos, diferenciados quanto a elasticidade do material
restaurador usado. No grupo |, a sequéncia do procedimento restaurador foi
feita de acordo com as instrucfes do fabricante: agente condicionador / primer /
sistema adesivo / Protect Liner® / Clearfil Lustre®. No grupo I, a sequéncia foi
semelhante ao grupo I, mas nao foi usado o Protect Liner®. No grupo lll, a
resina Clearfil Lustre® foi completamente substituida pelo agente de absorcao
elastico (Protect Liner®). Para cada grupo, metade das restauracGes foram
ativadas pelo aparelho Translux CL®, com intensidade luminosa de 250
mW/cm? e a outra com a unidade Elipar II®, que tinha intensidade de 650
mW/cm?. O acabamento e polimento das restauracées fora, feitos com ponta
diamantada e discos Sof-Lex®. Apos a termociclagem (400 ciclos de 15 para
65°C), os dentes foram seccionados no sentido buco-lingual, através do centro
das restauracbes com serra diamantada (Isomet®). Moldagens foram feitas
com silicona de adicdo e as amostras foram preparadas para exame em
microscopia eletrbnica de varredura. A interface dente/material restaurador foi
dividida em cinco zonas para classificacdo quanto ao critério se estava aberta
(havia rompimento da unido da adeséo) ou fechada. Na segunda parte do
estudo, foi determinada a influéncia da intensidade luminosa sobre a contracéo
de polimerizacdo da resina Clearfil Lustre®. A contracdo linear foi registrada,
continuamente, pelo periodo de 60 minutos, com a utilizacdo de duas
intensidades luminosas (250 e 650 mW/cm?). Os resultados mostraram que as
restauracdes ativadas com menor intensidade luminosa tiveram, de modo

significativo, menor quantidade de defeitos na integridade da interface do que
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aquelas ativadas com a intensidade maior. A quantidade de zonas classificadas
como fechadas foi significativamente maior do que a de zonas abertas para
todos os grupos. As curvas de contracao da resina Clearfil Lustre®, resultantes
da ativacdo com as duas diferentes intensidades, alcancaram o mesmo nivel
apos uma hora. Concluiram que as propriedades finais, das resinas compostas,
ndo foram influenciadas pela ativagdo com menor intensidade luminosa.
Observou-se também que, nas condicbes testadas, a fotoativacdo com
intensidades menores contribuiu para se obter melhor integridade nas

interfaces das restaura¢cdes com a estrutura dental.

UNTERBRINK, MUESSNER (1995) examinaram o efeito da variagao de
intensidade luminosa sobre a fenda marginal em cavidades dentinarias, o
desenvolvimento de resisténcia flexural e o médulo de elasticidade e da
profundidade de polimerizacédo de dois sistemas restauradores. Foram usados
48 dentes incisivos bovinos, recém—extraidos, embutidos em resina epoxica. O
esmalte vestibular foi desgastado com discos abrasivos até a exposicado da
dentina. Cavidades com diametro de 3,2 = 0,2mm e profundidade minima de
2,5mm foram confeccionadas em dentina com instrumentos rotatorios. As
bordas cavitarias foram acabadas com pontas diamantadas de granulacdo
25um. O fator de configuracdo da cavidade (fator-c) para este tipo de cavidade
€ maior do que 2,5, o que pode produzir um estresse de contracao proximo ao
maximo. Os dentes foram divididos em oito grupos com seis unidades. Em
cada amostra, foram realizadas duas cavidades, sendo uma restaurada usando
aparelho fotoativador de alta intensidade (450mW/cm=2) e a outra com baixa
intensidade (250mW/cm=2). Os sistemas adesivos dentinarios Syntac® e
Scotchbond MP® foram aplicados de acordo com as instrucdes dos fabricantes
e ativados por 40 segundos. As resinas compostas Tetric® e Z-100® foram
inseridas pela técnica de incremento Unico, tendo sido ativadas, também, por
40 segundos. ApGs a polimerizagdo, as amostras foram imersas em agua a
37°C durante 55 = 5 minutos, com o intuito de permitir algum tempo para
contracdo poés-polimerizacdo. Os excessos de material restaurador foram
removidos com lixa de granulacdo 600, e a superficie das amostras foram

limpas com Hipoclorito de Sodio a 2% e jato de dgua para remover 0s residuos
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do acabamento. Foram confeccionadas réplicas em resina epéxica para analise
em microscopia eletrénica. As propriedades fisicas das duas resinas utilizadas
foram avaliadas ap6s 30 minutos e 24 horas, em testes de resisténcia flexural
e obtencdo do médulo de elasticidade. As contracdes volumétricas das resinas
foram determinadas pelo método de densidade por quatro periodos de tempo:
5 minutos, 1 hora, 24 horas e 7 dias. A dureza Vickers foi verificada apés 24
horas de armazenagem para as duas intensidades luminosas. Os resultados
indicaram que a margem dente/restauracdo com a resina Z-100® mostrou alta
dependéncia da intensidade luminosa, tendo sido observada uma diminuicéo
significativa na adaptagdo marginal com os dois sistemas adesivos, quando
ativada com alta intensidade luminosa. Melhorias na adaptacdo marginal foram
conseguidas quando a ativacdo da resina Z-100® foi feita com a lampada de
intensidade luminosa menor. A contragcdo pos-polimerizacdo da resina Z-100®
foi relativamente alta, quando comparada com a Tetric®. A resisténcia flexural
da resina Z-100® mostrou-se nitidamente menor quando polimerizada com
baixa intensidade (ap6s 24horas). O modulo de elasticidade da Tetric® foi
menor do que a Z-100® em todas as medidas (tanto para variagdo de
intensidade luminosa quanto em funcdo do tempo). As seguintes conclusdes
puderam ser tiradas deste experimento: 12 - as restauracfes de resina
composta feitas com aparelhos de alta intensidade luminosa apresentaram
reducdo na qualidade marginal;, 22 - o desenvolvimento do modulo de
elasticidade foi influenciado pela intensidade luminosa e, provavelmente,
representaria a maior contribuicAo para compensacdo do estresse de
contracdo da polimerizacdo; 32 - as duas resinas testadas diferiram, de forma

consideravel, em sua resposta para variagoes de intensidade luminosa.

BOUSCHLICHER, VARGAS e DENEHY verificaram (1996) o efeito da
desidratacdo sobre a microinfiltracdo de materiais restauradores. Cingluenta
terceiros molares humanos foram armazenados em Timol a 0,02%, a
temperatura ambiente, por, no maximo, trés meses apos a extra¢do. Todos 0s
dentes tinham, pelo menos, dois tercos de formacéo radicular. Foram raspados
manualmente, limpos com taca de borracha e pedra pomes e examinados

quanto a presenca de trincas, restauracdes ou lesdes cariosas que pudessem
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influenciar na penetracdo do corante. Cavidades do tipo Cl V, com 3mm de
largura por 2mm de altura e 2mm de profundidade, foram preparadas sob
refrigeracdo de agual/ar, nas faces vestibular e lingual, usando brocas de
namero 55 em alta velocidade, trocadas apds o preparo de cinco cavidades.
As preparacfes foram localizadas de modo que metade ficasse com o término
em esmalte e metade em cemento. As bordas foram terminadas com angulo de
90°. As cavidades foram divididas, aleatoriamente em cinco grupos de 20
amostras cada um. O esmalte cavo superficial foi biselado em 45° no grupo
restaurado com resina composta de microparticulas. Antes de qualquer
procedimento restaurador, os apices radiculares foram selados com resina
acrilica GC Pattern® e duas camadas de esmalte para unhas foram aplicadas
para além de 1,0mm das cavidades. As cavidades foram restauradas com: Fuiji
I LC®, Vitremer®; Photac-Fil®, Ketac-Fil® ou Silux Plus®, mais o sistema
adesivo Scotchbond MultiPurpose®. As instru¢bes dos fabricantes foram
sempre seguidas. ApOs a conclusdo das restauracbes, as amostras foram
imersas em agua destilada por 24 horas, antes que procedimentos de
acabamento fossem executados. As restauracdes foram acabadas com brocas
de 12 laminas (numero 7901), polidas com discos de lixa Sof-Lex® e imersas
em agua destilada a 37°C durante cinco dias. Decorrido esse periodo, elas
foram termocicladas em temperaturas de 5°C a 50°C + 5°C por 300 vezes, com
banhos de 30 segundos e intervalo de transferéncia de 13 segundos. Dez
amostras de cada grupo foram selecionadas, de forma aleatdria, secas com
jato de ar e permaneceram nessa condicdo por 45 minutos (para simular
condicOes clinicas, quando se emprega o isolamento absoluto), depois foram
imersas novamente em agua destilada a 37°C por 24 horas. As outras 10
amostras de cada grupo foram usadas como controle. Decorrido esse prazo,
foram imersas em solugdo de AgNOs, por duas horas, em ambiente escuro.
Apé6s a lavagem em agua destilada corrente por cinco minutos, as auto-
radiografias foram reveladas. As amostras foram divididas no sentido mésio-
distal e cada metade seccionada buco-lingualmente através das restauracoes.
Os cortes foram examinados em microscopio, para analise da extensdo de

penetracdo do corante, de acordo com o seguinte escore: 0 - ndo houve
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penetracdo do corante; 1 - penetracdo de corante menor do que 1/3 da
profundidade da cavidade; 2 - penetracdo entre 1/3 e 2/3 da cavidade; 3 -
penetracdo maior do que 2/3, mas néo se estendendo além da juncao entre as
paredes gengival e axial; 4 - penetracdo envolvendo a parede axial. A maior
quantidade de penetracdo foi usada para classificar a microinfiltracdo. Os
resultados ndo evidenciaram penetracdo de corante nas margens em esmalte
das amostras, porém todas as margens gengivais apresentaram-se infiltradas.
Foi observada tendéncia para aumento de microinfiltracdo em todos os grupos-
teste quando comparados com o0s controles que ndo foram desidratados.
Baseados nos resultados deste experimento, concluiram que: 1° - 0 aumento
da microinfiltracdo apds o periodo de desidratacéo indicou que os profissionais
deveriam proteger as restauracdes pré existentes para evitar este fato; 2° - Fuji
Il LC® n&o mostrou significativa diferenca entre os grupos de controle e os de
teste.

CARVALHO et al. (1996) realizaram uma revisdo da literatura, tendo
como meta melhorar a compreensao dos principios que poderiam influenciar a
adesado de resinas compostas para a estrutura dental. A resisténcia de uma
resina composta dependeria basicamente da composicdo do mondmero,
conteudo de carga, grau de conversao e ligacdes cruzadas resultantes no
polimero formado. A resina que tem o BIS-GMA como principal monémero
tenderia a ser mais resistente, e a incluséo de altas percentagens (40 - 50%)
de diluentes (tipo TEGDMA) aumentaria o grau de conversao. Mas, também
aumentaria a contracdo da polimerizacao para valores tais como 1,5 a 3,0% em
volume. Somente em restauracdes onde o escoamento da resina composta
pudesse liberar uma grande parte do estresse desenvolvido durante a
polimerizagdo, seria preservada a adesdo. Essa capacidade da resina
composta em escoar e 0 estresse mecanico resultante sobre as superficies
unidas poderiam ser influenciados por varios fatores, tais como: a) Geracdo de
estresse em diferentes configuracdes de cavidade (fator-c). Em cavidades onde
a resina composta foi aderida para duas ou mais paredes, 0 escoamento da
resina sofreu limitac&o ou restricdo, levando a um aumento do estresse gerado

para as superficies aderidas. Os preparos cavitaros do tipo Cl | apresentariam
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o fator-c mais desfavoravel para adesdo, quando restauradas em incremento
anico. A restauragdo pela técnica incremental diminuiu a influéncia do fator-c
na adesao. Foi salientado que os sistemas adesivos que proporcionaram alta
resisténcia de unido para a dentina (20 a 30 MPa) foram avaliados apos 24
horas da adesdo sobre um flat dentinario, onde o fator-c é baixo. Se os
mesmos sistemas fossem testados imediatamente apd6s a adesdo em
cavidades complexas, a resisténcia de unidao provavelmente seria muito menor;
b) Papel das caracteristicas de polimerizacdo das resinas compostas no
desenvolvimento do estresse. As resinas compostas fotoativadas passariam
por uma imediata reacdo de polimerizagcdo e permitiiam menor escoamento
do que as resinas quimicamente ativadas. Teoricamente, menor capacidade de
escoamento iria determinar um maior estresse de contracdo que poderia ser
decisivo para o sucesso da adesdo, mantendo-se estaveis as demais variaveis
(por exemplo o fator-c, tempo e intensidade de fotoativagdo); c) O papel da
sorpcdo de agua na reducdo do estresse. A restauracdo exposta a agua
poderia absorver liquido; causando uma expansdo volumétrica que
compensaria parcialmente a contracdo da polimerizagdo. Tem sido relatado
que a expansao gradual poderia melhorar a interface dente/material
restaurador, rompida pela contracdo da polimerizacdo. Essa sorpcdo varia
com o desenho da cavidade e com o volume da resina composta. Foi
ressaltado que a contracdo de polimerizacdo € rdpida e ocorreria durante a
polimerizacdo, enquanto a expansao pela absorcdo de agua é lenta, podendo
levar dias. Essa sorpcdo poderia variar, também, com o tipo de resina
composta usada. A sorpcdo de agua poderia causar erosao da interface
matriz/carga e amolecimento da rede polimérica, levando a reducdo da
resisténcia, perda de adaptacdo e diminuicdo da resisténcia ao desgaste.
Concluiram que, quanto maior a quantidade de matriz organica na composicao

da resina, maior seria a tendéncia para sorp¢ao de agua.

LIBERMAN, GORFIL e BEN-AMAR (1996) avaliaram o efeito dos
pinos para dentina Bondent® sobre a microinfiltracdo das margens gengivais
de restauracdes do tipo CI Il de resina composta. Utilizaram-se 80 molares

humanos higidos, armazenados em agua sob refrigeracdo. Foram realizados
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132 preparos padronizados, MO ou DO com brocas de numero 330, sob
refrigeracdo agua/ar, em alta velocidade. As paredes gengivais foram sempre
situadas 0,5mm acima do limite cemento-esmalte. Os pinos para dentina
Bondent® foram aleatoriamente fixados na parede gengival, de forma que
ficassem 0,5mm axialmente ao limite amelo-dentinario, de acordo com o
seguinte protocolo: grupo A: sem a utilizagdo de pinos; grupo B: um pino
central em relacdo ao sentido buco-lingual; grupo C: dois pinos inseridos
simetricamente. Cada grupo tinha 44 amostras. Posteriormente, também de
forma aleatéria, foram subdivididos em dois subgrupos de cavidades: a)
restauradas pela técnica incremental: trés incrementos e b) restauradas pela
técnica de incremento Unico. Cada subgrupo tinha 66 amostras. Foi utilizado o
acido fosférico gel a 37% para condicionamento do esmalte, e o sistema
adesivo XR Bonding® para o preparo das paredes dentinarias. Os
procedimentos de acabamento convencionais foram realizados apds 48 horas.
Ap6s armazenagem por 14 dias em agua a 37°C, os dentes foram
termociclados 400 vezes. Em cada ciclo térmico, a temperatura variava de
4°C para 60°C, com 30 segundos de imersdo nos banhos. Os apices dentais
foram selados com godiva e os dentes, selados com duas camadas de esmalte
para unhas, exceto as restauracdes e suas bordas. As amostras também foram
submetidas a uma série de 1200 ciclos de carga de 10kgf por 0,5 segundo,
aplicados na superficie oclusal de cada amostra. Em seguida, foram imersas
em solucao de fucsina basica a 0,5% por um periodo de 21 dias, lavadas,
secas, seccionadas mésio-distalmente através do centro das restauracdes e
analisadas, através de estéreo-microscopio com 16X de aumento, para
pesquisa de microinfiltracdo. Utilizou-se um score para a classificacdo da
microinfiltracdo do corante: O (zero) - sem penetracdo do corante; A -
penetracdo até 0,5mm da juncdo amelo-dentinaria; B - penetracdo para a
parede axial. Os resultados mostraram que nos dois grupos a colocacao dos
pinos resultou em reducéo da penetragdo do corante. No grupo incremental,
houve uma significativa diminuicdo de penetracdo do corante quando se
usaram dois pinos. Quando ndo se usaram pinos, 0 grupo restaurado pela

técnica incremental apresentou microinfiltragcdo de corante significativamente
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menor do que o grupo restaurado de uma s6 vez. Concluiram que o uso de
pinos dentinérios reduziu o grau de penetracdo de corante, tanto para a técnica
de insercao incremental quanto para unica. A técnica incremental, associada
ao uso de dois pinos dentinarios, conseguiu uma nitida melhora do selamento

marginal.

GORACCI, MORI (1996) observaram, através da microscopia eletrénica
de varredura, a interface entre a resina realizada pela técnica adesiva e a
superficie dentinaria condicionada por acido e a interface entre o hidréxido de
calcio e a dentina ndo condicionada. Foram selecionados 10 terceiros molares
humanos de pacientes entre 18 e 22 anos. ApGs a extracdo, os dentes foram
armazenados em formalina a 10%. ApOs 48h, orificios com 2,0mm de
profundidade foram feitos proximos a juncdo cemento—esmalte, nas
superficies V e L de cada dente. As superficies foram desgastadas, sob
refrigeracdo agua/ar, até que esses orificios desaparecessem, e polidas com
discos de granulacdo decrescente. Uma fina camada de Dycal® foi aplicada
sobre a dentina nas areas proximas a polpa . O sistema adesivo Scotchbond
MP® foi utilizado de acordo com as recomendagbOes do fabricante. Uma
camada de resina composta Z-100®, com espessura inferior a 2,0mm, foi
aplicada sobre a dentina e fotoativada por 40 segundos. As amostras foram
embutidas em resina epdxica e seccionadas no sentido do longo eixo,
passando pelo centro das restauragdes. Os cortes foram condicionados com
acido ortofosférico a 10% e rapidamente lavados com spray agua/ar, para
remocdo da smear layer, e preparados para microscopia eletrénica de
varredura. Foi evidenciada a presenca de fissuras entre o hidréxido de calcio e
a dentina em 100% das areas estudadas, e essas tinham em torno de 20um.
Nas &reas sem o hidroxido de calcio, verificaram uma excelente adesédo entre
resina composta e dentina, formando uma camada hibrida com tags de resina
penetrando nos tubulos dentinarios até, aproximadamente, 20pum. Concluiram
que a interposicao do hidroxido de célcio entre dentina e o sistema adesivo é
deletéria, pois essa camada iria ser deslocada da dentina e reduzir a superficie

dentinaria disponivel para a adeséo da restauracao.
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VAN MEERBEEK et al. (1996) fizeram um trabalho de acompanhamento
clinico, por trés anos, de restauragdes do tipo Cl V, de resinas compostas, em
lesbes de abrasdo ou erosdo. Foram usados quatro sistemas adesivos
dentindrios com suas respectivas resinas: Bayer experimental 1+resina
Pekafill®, Bayer experimental 2+resina Pekafill®, SBMP®+Silux Plus® e
Clearfil Liner Bond System®+Clearfil Photo Anterior®. Foram comparados dois
métodos de aplicacédo dos sistemas adesivos: A) sem envolvimento do esmalte
adjacente; B) com biselamento e condicionamento do esmalte adjacente.
Todas as restauragcbes foram confeccionadas seguindo as instrugbes dos
fabricantes, com a utilizacdo do isolamento absoluto, usando a técnica de
insercdo e fotoativacdo incremental. Os procedimentos de acabamento e
polimento foram executados na mesma consulta, envolvendo o uso de pontas
diamantadas, borrachas abrasivas, discos e lixas Sof-Lex®. A avaliacdo das
restauraces foi realizada imediatamente ap6s o término, depois de seis
meses, um, dois e trés anos. O comportamento foi inspecionado quanto a
integridade marginal, retencdo, microinfiltracdo, caries recorrentes, estética,
resposta gengival e perda de vitalidade dental. Todas as avaliacbes foram
feitas por uma equipe de varios cirurgides-dentistas calibrados, sendo que a
mesma dupla examinou 0 mesmo paciente a cada nova chamada. Um total de
420 restauracdes foram examinadas e o0s resultados obtidos apds trés anos
indicaram um comportamento superior para Clearfil Liner Bond System® e
SBMP®, quando comparados aos dois sistemas experimentais, principalmente
no que diz respeito a retencdo. Nenhum sistema conseguiu garantir
restauracdes livres da microinfiltracdo, sendo que a integridade marginal foi-se
deteriorando com o0 passar do tempo para todos os sistemas. Todas as
restauragbes foram classificadas como aceitaveis clinicamente quanto a
estética, ao final do periodo de observacdo. Nenhum dente apresentou perda
de vitalidade. A correlacdo entre perda de integridade marginal e
microinfiltracdo com a alta contragdo da polimerizagédo da resina composta foi
feita, ressaltando-se o fato de que os sistemas adesivos que apresentavam o
primer (Clearfil Liner Bond System® e SBMP®) conseguiram melhores

resultados do que os dois sistemas experimentais que néo o tinham.



Revisdo da Literatura 75

YAP, STOKES e PEARSON (1996) compararam SBMP® e Gluma® na
prevencdo da microinfiltragdo. Também verificaram a influéncia da
armazenagem e dos ciclos térmicos e de carga sobre o padrdo da
microinfiltracdo do SBMP®. Foram utilizados 60 dentes humanos, sem carie,
recém-extraidos. Os dentes foram raspados com aparelho de ultra-,som,
imersos em formol a 10%, por 10 minutos, e armazenados em agua deionizada
a 4°C, até que fossem utilizados. Os preparos cavitarios foram do tipo Cl Il, e,
para sua confecc¢do, foi usada uma ponta diamantada, sob refrigeracdo, com
agua/ar. Estes obedeceram as seguintes caracteristicas: a extensao buco-
lingual foi de, pelo menos, 1/3 da distancia intercuspidia; parede gengival, da
caixa proximal, foi posicionada 1mm abaixo da juncdo cemento—esmalte
(aproximadamente); ndo foi realizado bisel no angulo cavo superficial. Os
dentes foram divididos aleatoriamente em seis grupos, sendo o grupo 1
restaurado com o sistema adesivo Gluma Bonding System® e a resina
composta Z-100®. Os grupos de 2 a 6 foram restaurados usando SBMP® e
resina composta Z-100®. A técnica incremental diagonal foi usada na insercao
da resina, sendo fotoativada por 30 segundos, apds cada incremento. As
amostras foram colocadas em uma estufa a 37°C, durante 10 minutos antes
gue um acabamento grosseiro fosse realizado, com broca de 12 laminas (7902)
em alta velocidade, e armazenadas em saliva artificial com pH 6,7 a 37°C por
uma semana. O polimento final foi executado com brocas de 12 laminas (7902)
e 0 uso sequencial dos discos de lixa Sof-Lex®. Tratamento dos grupos
(individualmente): grupos 1 e 2 - ndo foram submetidos a nenhum tipo de
ciclagem . Apdés o acabamento final, os dentes foram armazenados em saliva
artificial durante uma semana a 37° C. As amostras foram imersas em solucéo
de vermelho neutro 0,1% a 37°C por 24h, lavadas e guardadas em &gua
destilada a temperatura ambiente e seccionadas para exame; grupo 3 - as
amostras foram submetidas a 500 ciclos de temperatura com variacdo de
10°Cz 2,0°C por 4 segundos, 36°C +1,0°C por quatro segundos e 60°C +1,0°C
por 4 segundos, imersas em vermelho neutro 0,1% por 24 horas; grupo 4 -
apos 500 ciclos de temperatura, as amostras foram submetidas a 1000 ciclos

de carga com a velocidade de 30mm/min, e picos de carga de 170 = 8,0N,
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imersas em vermelho neutro a 0,1% por 24h a 37°C; grupo 5 - o tratamento foi
idéntico ao dos grupos 1 e 2, s6 que as amostras foram armazenadas em
saliva artificial durante um periodo de trés meses a 37°C; grupo 6 - apds serem
imersas por trés meses em saliva artificial, as amostras foram submetidas a
termociclagem e ciclagem de carga, imersas em corante por 24h a 37°C,
lavadas e seccionadas para exame. A preparacdo das amostras para exame
do corante consistia em vedamento dos apices com godiva e na aplicacdo de
trés camadas de esmalte para unhas sobre toda a superficie dental, exceto a
1,0mm das margens cavitarias. Concluiu-se que o sistema adesivo Gluma®
propiciou melhor selamento contra penetracdo do corante, tanto para as
margens oclusais quanto cervicais, do que o SBMP®, quando as amostras nao
foram termocicladas. A termociclagem melhorou o selamento das margens
oclusais de restauracdes usando Z-100® e SBMP®, mas nao influenciou, de
maneira significativa, o padrdo de microinfiltragdo das margens cervicais. Os
ciclos de carga nao tiveram influéncia significativa sobre o padrdo de
microinfiltracdo das restauracfes com a resina Z-100® que utilizaram o sistema
SBMP®, tanto para as margens oclusais quanto cervicais. O selamento entre
Z-100® e o esmalte, usando SBMP®, apresentou tendéncia a melhorar com a

armazenagem em saliva artificial, com o passar do tempo.

CAGIDIACO et al. (1997) fizeram uma investigacao, in vitro, para avaliar
a morfologia da dentina em preparos cavitarios do tipo Cl Il e Cl V em termos
de orientacdo, densidade e aumento na area de superficie apdés o
condicionamento acido. Foram realizados seis preparos Cl V, em forma de V,
de modo que metade da cavidade ficasse localizada em esmalte e metade em
cemento, em dentes anteriores (trés incisivos centrais superiores e trés caninos
inferiores), e seis preparos tipo Cl I, em dentes posteriores (quatro primeiros
molares permanentes superiores e dois segundos molares permanentes
inferiores). Os dentes usados neste experimento foram extraidos por razées
periodontais, armazenados em formalina a 10%, por ndo mais do que trés
semanas antes do inicio da pesquisa. A idade média dos pacientes era de 60
anos. Os preparos do tipo Cl V tinham diametro de 3,0mm e profundidade de

1,5mm, enquanto os de CI Il apresentavam superficie oclusal com 3,0 de
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comprimento por 2,0mm de profundidade e, na caixa proximal, a profundidade
da parede axial era de 1,5mm, largura buco-lingual de 4,0mm e altura da
parede oclusal de 5,0mm. A parede gengival foi localizada 1,0mm abaixo da
juncdo cemento—esmalte. Os preparos foram feitos com alta rotacdo e
refrigeracdo agua/ar. As cavidades foram condicionadas com &cido maleico a
10%, por 30 segundos, lavadas com agua e secas com ar por poucos
segundos. A seguir, os dentes foram preparados para exame direto em
microscopia eletrbnica de varredura. Os resultados evidenciaram que a
superficie dentinaria exibiu uma rede porosa de fibras colagenas. Mais do que
50% das superficies cavitarias (CL V e CI Il) apresentaram orientacdo obliqua
ou paralela dos tubulos dentinarios, com relacdo ao corte. Devido a presenca
da camada de cemento, a estrutura superficial nas proximidades da cervical foi
menos predizivel do que as demais areas. A densidade dos tubulos dentinarios
variou, consideravelmente nas diferentes regides dos preparos. A superficie da
area de dentina intertubular aumentou apdés o condicionamento acido em
preparos Cl V de 20,9% para 50,3%, nas paredes onde os tubulos foram
cortados paralelamente ao longo eixo, e de 5,8% para 47,8% onde eles foram
cortados perpendicularmente. Nas mesmas situagbes, para Cl Il, os valores
foram de 0,6% para 46,4% (tubulos paralelos) e 29,8% nas areas onde eles
correm perpendicularmente. Nos preparos do tipo Cl V, a margem cervical
apresentou, sobretudo, tubulos cortados perpendicularmente ao longo eixo,
havendo variacdes da inclinacdo de paralelos para obliquos, em outras
preparacdes. No assoalho cavitario foram evidenciados tubulos cortados
perpendicularmente ao longo eixo. Nas outras areas intermediarias, como
mesial, distal e incisal, os tdbulos apresentaram inclinacdo obliqua ou paralela
ao corte. Menos do que 50% dos tubulos das paredes apresentaram corte
perpendicular. A densidade dos tubulos foi menor nos setores que
apresentaram tubulos cortados paralelos ao seu longo eixo. Nos preparos de Cl
Il, as paredes oclusal e axial evidenciaram, principalmente, tabulos cortados
perpendicularmente ao seu longo eixo, e nas paredes laterais os tubulos
tendem a ser cortados paralelamente. No extremo da parede cervical (Imm

abaixo da juncdo cemento—esmalte), todas as amostras apresentaram uma
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camada externa desprovida de tubulos abertos. Foi salientado que, apds a
remocdo da smear layer pelo &cido, os tubulos seriam abertos e dentina tubular
e intertubular seria superficialmente desmineralizada para exposi¢cdo de uma
fina rede de fibras colagenas. A impregnacdo dessa rede com resina tem
mostrado que seria 0 melhor meio para se obter uma forte resisténcia de uniao
das resinas compostas para a dentina. Também foi salientado que a
microinfiltracdo poderia ser relacionada com fatores como a forma do preparo
cavitario (fator—c), contracdo de polimerizacdo da resina, variacdes na técnica
restauradora. Desse modo, a maneira como as paredes cavitarias sao
inclinadas poderia influenciar a microinfiltracdo. Concluiram que o aumento na
area de superficie da dentina intertubular poderia ser responsavel pelo
aumento da resisténcia de unido apés o condicionamento acido da dentina,
mas nem todas as areas responderam de maneira idéntica. A area gengival
contribuiu pouco em termos de retencdo micromecéanica, devido as suas

caracteristicas morfologicas.

CIUCCHI et al. (1997) mediram os gaps internos desenvolvidos no
assoalho pulpar de cavidades Cl | restauradas com resina composta sob
véarias configuracfes de estresses de polimerizagdo. Foram utilizados, nesse
experimento, 56 molares nao eruidos, que foram armazenados em solucéo
salina fosfatada, contendo 0,2% de acido sodico. Cavidades do tipo CI | foram
confeccionadas com pontas diamantadas, sob alta velocidade. Foi
confeccionado bisel, de pelo menos 1mm, sobre o esmalte circundante. Foi
desenvolvido um sistema para imitar a pressao intra pulpar nas amostras. Os
dentes foram divididos em nove grupos, para receber os diferentes tratamentos
dentinarios e materiais restauradores. Todos 0s procedimentos seguiram as
instrucdes dos fabricantes, exceto nos tempos de fotoativacdo, que foram
dobrados. Grupo 1 - sistema adesivo Scotchbond MP® e resina composta P
50® em incremento Unico. Todas as superficies de esmalte e dentina foram
condicionadas por 15 segundos com acido maleico, lavadas e secas sem 0 uso
do jato de ar, para evitar a desidratagcdo. Uma camada do primer foi aplicada,
seca e recoberta por uma camada de adesivo, sendo fotoativado por 10

segundos. Finalmente as cavidades foram preenchidas com P 50® ativada
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pela oclusal por 120 segundos; Grupo 2 — SBMP® e restauracdo com
incrementos multiplos de P 50®. Todos os procedimentos foram similares ao
grupo 1, exceto pela insercdo do material restaurador em trés incrementos de
1,0mm de espessura, sendo que cada um foi ativado por 40 segundos; Grupo
3 - SBMP® e resina indireta inlay P 50®. Apds a utilizacdo do isolante em
todas as superficies, a resina composta P 50® foi condensada e pré-ativada
na cavidade, a inlay removida e polimerizada em um forno por 7,0 minutos a
110°C. Apoés o tratamento dentinario semelhante ao grupo 1, as inlays foram
cimentadas com cimento de presa dual; Grupo 4 - SBMP® e inlay indireta P
50®. Antes do preparo das inlays, a dentina foi selada com SBMP® aplicado
igualmente ao grupo 1. Apos a fase inicial, todos os procedimentos seguiram o
descrito para o grupo 3; Grupo 5 — base de forramento com cimento de
iondmero de vidro Vitremer Tri-Cure®, SBMP® e restauragdo em incremento
unico de resina P 50®. As superficies oclusais das amostras foram forradas
numa profundidade de 1,0mm com o cimento ionomérico fotopolimerizavel. Os
demais procedimentos de unido e restauracdo foram similares aos descritos
para o grupo 1; Grupo 6 - base com cimento ionomérico Vitremer®, SBMP® e
restauracdo pela técnica incremental com a resina P 50®. Exceto na insercéo
da resina, os outros procedimentos foram iguais aos do grupo anterior; Grupo 7
- base com Vitremer®, SBMP® e inlay indireta de P 50®. Exceto na colocacéo
do material de base (como no grupo 5), todos os outros procedimentos foram
iguais aos do grupo 3; Grupo 8 - base de cimento Fosfato de Zinco, SBMP® e
restauracdo com incremento Unico de P 50®. As superficies ocluso-pulpares
foram recobertas com cimento Fosfato de Zinco numa espessura de 0,5mm,
ficando em repouso por 20 minutos antes que fosse aplicado o sistema
adesivo, e a cavidade, preenchida como no primeiro grupo; Grupo 9 - base de
cimento Fosfato de Zinco, SBMP® e restauracao pela técnica incremental com
P 50®. Exceto na técnica de insercdo da resina, todos os outros procedimentos
foram similares aos do grupo anterior. Apés a confeccdo das restauragdes, as
amostras foram cobertas inteiramente com esmalte para unhas com a intencéo
de prevenir a microinfiltracdo do fluido pressurizado da polpa para as margens

das restauracdes. Cinco dentes sem preparos cavitarios foram conectados ao
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aparelho, cobertos com esmalte, servindo como controle do sistema. As
medidas para calculo de formacédo do gap tiveram inicio com a ativacdo da
primeira camada de resina composta (técnica direta) ou da resina de
cimentacdo (técnica indireta) e cessaram 30 minutos apds. Usando as mesmas
tubulagbes hidraulicas, as amostras foram submetidas ao teste da
microinfiltracdo de corante. A dgua dentro da camara pulpar foi substituida por
solucéo de 0,5% de azul cresyl que penetrou durante 12 horas sob pressao de
20cm de agua. Decorrido esse prazo, as amostras foram desconectadas e
embutidas em blocos de resina antes de serem seccionadas longitudinalmente
com serras diamantadas em baixa velocidade (Isomet®). As amostras foram
examinadas para medir a espessura dos diferentes materiais restauradores,
verificar a formacéo de gaps e sua extensdo. Os resultados mostraram que as
cavidades tratadas com o0s sistemas adesivos apresentaram 0S menores
volumes de gaps, seguidas por aquelas que receberam forramento com as
resinas modificadas por iondmero de vidro e, por dltimo, as cavidades que
foram forradas com o cimento Fosfato de Zinco. A medida direta do gap
através dos cortes nao foi possivel devido aos disturbios causados no
alinhamento dos materiais pela agdo da serra. Entretanto, verificaram a
presenca de gaps de varias espessuras entre o assoalho da cavidade pulpar e
os diferentes materiais restauradores. A insercdo em incremento Unico foi
associada com a maior formacao do gap e também com a maior movimentagao
dos fluidos dentro da dentina. A técnica de insercdo incremental e a confec¢éo
indireta das restauracbes produziram gaps menores. Esses resultados
correlacionariam o fator de configuracdo da cavidade (fator-c) e menores
volumes de material restaurador com melhor integridade marginal. No entanto,
a relacao direta entre volumes e gaps resultantes nao poderia ser feita devido a
sorpcdo de agua. Concluiram que nenhum material, ou técnicas testadas,

assegurou a nao-formacao de gaps.

DAVIDSON, FEILZER (1997) fizeram uma revisao da literatura sobre
contragcdo de polimerizacdo dos materiais restauradores poliméricos,
abordando o estresse provocado pela contracdo e os fatores que poderiam

atuar na sua liberacdo. A contracdo de polimerizacdo foi definida como sendo a



Revisdo da Literatura 81

reducdo volumétrica, ocorrida com a conversdo das moléculas de monémeros
em rede polimérica. Também foi colocado que, de certo modo, a contragdo nao
dependeria da carga inorganica presente na resina composta. A magnitude da
contracdo poderia variar de 4,0 a 9,0 vol/%, para resinas sem carga inorganica,
e de 1,0 a 5,0 vol/% para resinas compostas. Quando a adesdo as paredes
cavitarias conseguisse superar a contracao de polimerizacao, seria gerada uma
tensdo de tracdo sobre o dente restaurado que poderia levar a perda da uniao,
aumento na porosidade interna do material ou a perda da coeséo. O estresse
da contracdo de polimerizagédo ocorreria quando a contragédo fosse obstruida e
o material restaurador fosse rigido o suficiente para resistir ao escoamento. A
magnitude do estresse de contracdo dependeria das estruturas que rodeiam a
restauracdo de resina, assim como da natureza da contracdo do material,
principalmente de suas propriedades viscoelasticas. Relataram que, se uma
verdadeira unido quimica ocorresse entre o material restaurador e a estrutura
dental, nenhum escoamento seria possivel para reduzir o estresse de
contracdo. Entretanto, na unido micromecanica, valores reduzidos de estresse
sao observados devido ao escoamento, fazendo com que n&o ocorram fraturas
coesivas ou adesivas. Dentre os fatores que poderiam contribuir para a
liberacdo do estresse da contracdo de polimerizacdo, foram enumerados os
seguintes: 1) fator de configuracdo da cavidade (fator-c) — quanto menos a
restauracdo fosse aderida as paredes opostas, menor seria a obstru¢cdo para a
contracdo; 2) uso de bases forradoras — poderia contribuir para melhorar a
distruibuicdo do estresse sobre a interface adesiva; 3) variacdo da intensidade
luminosa inicial — iria permitir melhor acomodacao do material restaurador em
relacdo as paredes cavitérias pela diminuicdo da conversao inicial da resina
nas areas mais distantes da fonte luminosa. A expansdo higroscopica foi
freqientemente citada como importante mecanismo para compensacao da
contracao de polimerizacdo, apesar de se manifestar somente com o passar do
tempo, e de ser muito dificil sua quantificacdo devido as caracteristicas
dindmicas do processo. A superficie exposta para a cavidade oral inicialmente
iria aumentar de volume com a sorpc¢éo de agua. Isto causaria um gradiente no

interior do corpo da restauracdo, causando novos estresses (de “expansao”).
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Concluiram que ainda ndo existiia um meio de manipular os materiais
restauradores adesivos de maneira que as falhas nas restauragdes pudessem
ser evitadas. O profissional deveria aceitar o problema da contracdo e do
estresse de polimerizacdo e procurar compreendé-lo, pois, somente
compreendendo o0 mecanismo da contracdo, o profissional poderia definir

técnicas para sua reducao melhorando, assim, o desempenho das resinas.

HANSEN, ASMUSSEN (1997) procuraram fazer, in vitro, a correlacao
entre a profundidade de polimerizacdo e a distancia existente entre a ponta do
aparelho fotoativador e a superficie da resina composta. Nesta pesquisa foram
abordados trés parametros: 1°) analise da profundidade da caixa proximal das
restauracdes de amalgama - através de radiografias interproximais, com 100
pacientes adultos; a altura entre a ponta da cuspide e a parede gengival foi
mensurada com auxilio de uma sonda periodontal; 2°) cavidades cilindricas
preparadas em dentes humanos extraidos, sem céries ou restauracdes pre-
existentes; as cavidades tinham, aproximadamente, 4,0mm de diametro e
profundidade entre 7,0 e 10mm; as cavidades foram preparadas no terco
superior da coroa da superficie lingual para a vestibular e restauradas com
resina composta Ful-fil® ou Silux Plus® (ambas na cor universal) e
fotoativadas por 40 segundos com o emprego de uma das diferentes fontes
luminosas Coltolux II®, LC 80®, Translux CL® e Visilux 2®, que foram testadas
com distancias, em relagéo a superficie da resina, de 0 (zero), 2, 4, 6, 9, 12, 18
ou 30mm; foram confeccionadas quatro amostras, para cada uma das oito
distancias avaliadas, com as diferentes unidades fotoativadoras; cinco minutos
apos a ativacao, a superficie oclusal foi desgastada, por abrasdo, até que a
resina fosse exposta; a resina que nao foi completamente polimerizada foi
raspada e o material polimerizado, remanescente, foi medido com o auxilio de
uma lamina para medicdo, com precisdo de 0,05mm; 3°) analise de uma fonte
luminosa (Visilux 2®) e uma resina composta (Silux®), sendo que as distancias
para ativacao foram: O (zero), 6 ou 12mm. As dimensobes das cavidades foram
similares as do estudo anterior. Foram confeccionadas 10 amostras para cada
distancia. Apdés a polimerizagcdo, as amostras foram armazenadas a

temperatura ambiente, por sete dias, e desgastadas para exposi¢do da resina.
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Os testes de microdureza foram realizados a 0,5mm da superficie e a cada
0,5mm, até que a resina ndo apresentasse resisténcia suficiente para a
indentacdo da ponta utilizada. Os resultados evidenciaram, ap0s a analise de
1146 cavidades proximais, profundidade média de 4 a 5mm para pré—molares
inferiores (72%), 5 a 6mm para pré—molares superiores e molares inferiores
(72% e 65%, respectivamente) e 5 a 7 mm para molares superiores (80%).
Profundidades de 8mm ou mais foram encontradas para 15% dos molares
superiores pesquisados. Quando a fonte luminosa foi afastada 12mm, a
profundidade de polimerizacdo foi reduzida somente 0,8mm. Para o estudo,
que correlacionou a profundidade de polimerizacdo com a distancia da fonte,
através da analise de microdureza, os resultados mostraram que, quando a
ponta do aparelho fotoativador estava em contato com a superficie da resina,
havia diferenca estatisticamente significativa entre os valores obtidos 0,5 mm
abaixo da superficie livre e as medidas tomadas ao nivel de 4,2 + 0,6 mm.
Quando a ponta foi afastada a uma distancia de 6 mm, essa diferenca passou
para valores de 3,7 + 0,5 mm, e, com a distancia del2 mm, os valores
mostraram 3,4 + 0,4 mm. Concluiram que a profundidade de polimerizacdo
ocorreu de maneira linear e ndo em relacdo ao quadrado da distancia entre a
ponta do aparelho fotoativador e a superficie do material restaurador. Mesmo
em cavidades profundas de caixas proximais, as resinas compostas poderiam
ser suficientemente polimerizadas com a utilizagdo de procedimentos
adequados, tais como: fonte luminosa eficiente, camadas incrementais, e, se

fosse necessario, prolongamento do tempo de ativacéo.

PIMENTA e PAIVA (1997) fizeram uma pesquisa in vitro, para avaliar,
através da penetracdo de corante, a eficacia de trés sistemas adesivos
dentinarios em reduzir a microinfiltracdo na interface dente/restauracdo em
preparos do tipo CL Il, restaurados com resina composta, empregando o
condicionamento acido total. Foram utilizados 30 molares humanos, recém—
extraidos, armazenados em formol a 2%, lavados com agua corrente e polidos
com pedra pomes. Em cada dente, foram preparadas duas cavidades do tipo
slot vertical nas superficies proximais, com as seguintes dimensdes: ocluso—

cervical localizada 1mm abaixo da juncdo cemento—esmalte; M-D: 2,5mm,
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distdncia V-L: 3mm. As cavidades foram confeccionadas com brocas de
namero 245, trocadas apds o preparo de trés cavidades. Foram realizadas 30
cavidades, divididas em trés grupos com 10 dentes. Apos a aplicacédo do acido
fosforico a 35% por 20 segundos no esmalte e na dentina, os grupos foram
divididos, de acordo com os sistemas adesivos, em: 1) 10 cavidades com
sistema adesivo SBMP Plus®; 2) 10 cavidades com sistema adesivo Prime &
Bond 2.0®; 3) 10 cavidades tratadas com o adesivo Paama 2®. Todos 0s
sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as instrucbes dos
fabricantes e as cavidades restauradas em trés incrementos com a resina
composta Z-100® ativadas por 40 segundos cada uma. Ao final das
restauracdes, os dentes foram armazenados em estufa a 37°C. Os
procedimentos de acabamento com pontas Enhance® e polimento com discos
Sof-Lex® foram executados apdés 24 horas. A seguir, os dentes foram
termociclados por 200 vezes, com cada ciclo constituindo-se de: 37°C por 10
segundos, 5°C por 20 segundos, 37°C por 10 segundos e 55°C por 20
segundos. ApGs a termociclagem, os dentes foram selados com resina epoéxica
(Araldite®) nas raizes, e esmalte para unhas em todo o dente, respeitando—se
1mm da restauracdo, imersos em fucsina basica por 24 horas, lavados por
cinco minutos em agua destilada corrente e seccionados nos sentidos mésio—
distal e longitudinal (discos de dupla face K. G. Sorensen®), sob refrigeracéo
com agua e em baixa velocidade. A analise da microinfiltracdo foi feita com
lupa estereoscopica com 25X de aumento. Um score foi criado para
classificacdo da microinfiltracdo: 0) (zero) — auséncia de penetracdo do
corante; 1) — penetracdo do corante até 1mm da margem cervical; 2) —
penetracdo além de 1mm da margem cervical, sem atingir a parede axial; 3) —
penetracdo atingindo a parede axial; 4) — penetracdo até a camara pulpar. Foi
concluido que os trés sistemas adesivos apresentaram comportamento
semelhante, reduzindo a microinfiltracdo; porém foram incapazes de impedi—la

na margem cervical de restauragdes Cl Il em resina composta.

SCHUPBACH, KREJCI e LUTZ (1997) desenvolveram um trabalho para
testar a hipétese de que a camada hibrida estaria na dependéncia da

orientacdo dos tubulos dentinarios. Foram utilizados 20 pré-molares humanos.



Revisdo da Literatura 85

Destes, 10 eram higidos, nos quais foram preparadas 10 cavidades circulares
tipo Cl V préximo ao limite cemento-esmalte, com 2mm de didametro por 1mm
de profundidade. Foram utilizadas pontas diamantadas, girando em alta
velocidade, sob constante refrigeracdo de &gua/ar, para a confeccdo das
cavidades. Os outros 10 elementos apresentavam defeitos em forma de V,
tendo sido preparadas cavidades com essa mesma forma em dentina
esclerotica. Foi utilizado um equipamento para assemelhar a presséo
intrapulpar nas amostras. Um sistema adesivo composto por um primer
autocondicionante, marcado com rodamina B a 0,1% e um bond marcado com
fluorisceina sddica a 0,37% foi utilizado de acordo com as especificacées do
fabricante. Dois elememtos de cada grupo foram coletados apos a aplicacéao
do primer e os demais foram tratados com primer, bond e resina composta.
Os dentes foram cortados longitudinalmente, através do centro das
restauracdes, sendo que uma metade foi preparada para analise e microscopia
eletrénica de transmisséo (TEM) e, a outra, para microscopia de varredura por
luz confocal (CLSM). Foi evidenciado que o sistema adesivo autocondicionante
conseguiu remover totalmente a smear layer. A espessura da camada hibrida
variou entre 2 e 4um, com tags de 27+9um que se apresentavam ramificados
dentro de canaliculos laterais, nas areas onde o0s tubulos corriam
perpendiculares ou em angulo a superficie. Nas areas onde estes se
localizavam paralelamente a superficie, a camada hibrida apresentou valores
de espessura entre 1 e 3um, com auséncia de tags. Em dentina esclerética, a
espessura da camada hibrida foi de aproximadamente 0,5um e os tags
também estavam ausentes. Foi ressaltado que a resisténcia de unido dos
sistemas adesivos ndo dependeria somente da espessura da camada hibrida.
Se a desmineralizagdo fosse profunda, o tempo para a difusdo da resina
poderia ndo ser suficiente para permitir uma completa infiltracdo da camada
hibrida, o que resultaria em diminuicdo dos valores da resisténcia de unido.
Concluiram que a camada hibrida dependeria da orientacdo dos tubulos
dentinarios, assim como da presenca, ou ndo, de dentina esclerdtica. Para se
obter altos valores para resisténcia de unido, seria necessario ter uma camada

hibrida espessa com tags profundos e ramificacfes laterais.
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YAP, LYE, SAU (1997) realizaram um estudo in vitro para determinar o
efeito de diferentes sistemas de polimento sobre a rugosidade e a microdureza
de materiais restauradores estéticos. Foram analisadas duas resinas
compostas (Silux® e Z-100®), uma resina modificada por cimento de ionébmero
de vidro (Photac—Fil®) e um cimento de iondbmero de vidro modificado por
resina composta (Dyract®). Todos os materiais foram manipulados de acordo
com as instrucdes dos fabricantes. As dimensdes dos corpos de prova foram
de 10 + 1mm de diametro por, aproximadamente, 1,5mm de profundidade,
confeccionados em moldes de borracha. A fotoativacdo foi feita através de
placas de vidro, tendo sido o material restaurador coberto, nas extremidades,
por tiras de poliéster. Foram confeccionados 48 corpos de prova para cada
material testado, tendo sido aleatoriamente divididos em quatro subgrupos, em
funcdo do sistema de acabamento aplicado. O subgrupo-controle permaneceu
sem qualquer tipo de polimento apdés a polimerizacdo, sendo que os trés
subgrupos restantes foram submetidos aos procedimentos de acabamento e
polimento imediatamente apds o término das restauracdes. Os sistemas de
polimento empregados foram: Enhance polishing system®; pedras brancas e
Super snap disk system®. Foram mantidos o mesmo tempo de aplicagdo do
agente abrasivo, sobre a superficie, e 0 mesmo operador. As técnicas de
acabamento e polimento foram feitas somente em uma direcdo, em baixa
velocidade. Apés a realizacdo dos procedimentos de polimento, as amostras
foram armazenadas em agua destilada a 37°C, durante uma semana antes da
avaliagdo da rugosidade e microdureza superficiais. A analise da rugosidade
superficial permitiu obter a média de rugosidade superficial nas diferentes
condicbes testadas. A microdureza Knoop (KHN) foi obtida através da
utilizacado do equipamento digital Matsuzawa MXT 50®. As indentacdes foram
feitas com cargas de 25gf aplicadas por 12 segundos. A andlise dos resultados
evidenciaram que a superficie mais lisa foi obtida no grupo-controle. Quanto a
rugosidade superficial, os melhores resultados foram conseguidos quando a
resina Silux® foi polida com Enhance®, Z-100® com Super Snap®, Dyract®
com Enhance® ou Super Snap® e Photac-Fil® com Super Snap®. Foi

verificado que, para resinas compostas de microparticulas, o sistema
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Enhance® seria altamente indicado, sendo que este mesmo sistema e 0s
discos de lixa Super—Snap® seriam recomendados para polimento de resinas
com alto teor em cargas e cimentos de ionémero de vidro, modificados por
resina composta. As pedras brancas produziram as superficies mais rugosas
para todos os materiais testados e deveriam ser evitadas, sempre que possivel.
As resinas compostas modificadas por cimento de ionbémero de vidro
apresentaram superficies bastante lisas, quando polidas com discos de lixa.
Quanto a microdureza, o grupo controle apresentou resultados superiores em
relacdo ao uso dos agentes abrasivos. Excecéo feita para a resina Z-100®,
quando foi polida com Enhance® e pedra branca, e para Photac—Fil®, quando
polida com Enhance®. Nesses casos, houve aumento da microdureza
superficial para os materiais restauradores. Concluiram que as caracteristicas
superficiais dos materiais restauradores testados sao dependentes da
composicao. Os resultados poderiam ser atribuidos a discrepancias entre
dureza da matriz e dos constituintes da fase inorganica. O conteudo de carga,
tamanho da carga e a habilidade do instrumento abrasivo em desgastar de
maneira uniforme os constituintes do material restaurador, também,

influenciaram nas caracteristicas de superficie observadas.

CARDOSO, VIEIRA (1998) avaliaram in vitro a capacidade de selamento
marginal de trés diferentes sistemas adesivos em restauracdes Cl 1l MOD,
utilizando a mesma resina restauradora, sendo que o limite cervical de uma
caixa proximal estava localizado 2,0mm aquém da juncdo cemento-esmalte e,
na outra, 2,0mm além desta. Foram usados 45 pré-molares humanos. As
cavidades foram confeccionadas com brocas de numero 330, montadas em
canetas de alta rotacdo, refrigeradas por agua/ar. Os dentes foram divididos em
trés grupos, recebendo os seguintes sistemas adesivos: 1) Scotchbond®, 2)
Scotchbond Multi-Uso Plus® e 3) Prime & Bond 2,0®. A resina composta TPH®
foi utilizada para a restauracdo de todas as cavidades. Os sistemas adesivos
foram aplicados segundo instru¢ces dos fabricantes. O mesmo fotoativador foi
utilizado para todos os procedimentos. Apds a confeccdo das restauracoes, 0s
dentes foram selados com uma camada de Araldite® de presa rapida e uma

camada de esmalte para unhas, deixando um espaco de 2,0mm da interface
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dente/restauracdo. Apos serem armazenados em agua a 37°C por 24 horas, as
amostras foram submetidas a ciclagem térmica, com temperaturas variando de
5°C, 37°C e 55°C 3 vezes durante o dia, no seguinte esquema: a - 5 minutos a
37°C; b - 5 segundos a 55°C; ¢ - 5 minutos a 37°C e d - 5 segundos a 55°C,
repetidos por cinco vezes, totalizando 15 vezes ao dia durante uma semana.
No ultimo dia, os ciclos foram realizados imergindo as amostras em fucsina
basica a 0,5%. No intervalo entre as seqiéncias térmicas, as amostras eram
mantidas em agua a 37°C. Apos a lavagem em agua corrente e secagem ao ar
livre, os dentes foram seccionados longitudinalmente, na direcdo mésio—distal,
com disco de carborundum. As amostras foram montadas em laminas e
observadas com lupa de 50X de aumento por dois observadores calibrados. Foi
utilizado o seguinte escore: 0 (zero) - nenhuma infiltracdo; 1 - infiltracdo na
parede gengival; 2 - infiltracdo na parede axial e 3 - infiltracdo na parede axial e
em direcdo a polpa. Os grupos 2 e 3 mostraram-se equivalentes para
microinfiltracdo em esmalte e foram superiores ao grupo 1, sendo que o grupo 3
apresentou melhor comportamento para microinfiltracdo em dentina do que 0s
outros, nas condi¢des pesquisadas. O sistema adesivo do grupo 1 apresentou
comportamento inferior aos demais, tanto em cavidades com términos em

esmalte quanto em dentina, na sua capacidade para selamento.

DUNN (1998) publicou um trabalho sobre as resinas compostas na
pratica restauradora contemporanea, analisando diversos aspectos desse
material. Foi ressaltado que nenhum outro material comercializado poderia ser
inserido diretamente sobre a estrutura dental, restaurando tanto a funcao
guanto a estética, preservando o maximo da estrutura dental, como as resinas
compostas. Outros materiais poderiam apresentar propriedades superiores as
das resinas, mas necessitariam de maior remocao do tecido dental. No que se
refere a classificacdo das resinas, acompanhou a tendéncia encontrada na
literatura para dividi-las em hibridas e microparticulas. As primeiras
apresentaram propriedades fisicas superiores e maior percentagem de carga
inorganica. Porém foi ressaltado que elas perderiam o brilho com o passar do
tempo. As resinas de microparticulas ndo apresentariam propriedades fisicas

comparaveis com as hibridas, mas conseguiriam manter o brilho reflectivo da
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superficie, sendo opticamente mais semelhantes ao esmalte dentario. Quanto
ao preparo cavitario, foi observado que a tecnologia adesiva tem alterado os
critérios da Dentistica Restauradora. Os principios cavitarios seriam
dependentes do material restaurador selecionado. Basicamente estes seriam:
1°) remover somente o necessario de estrutura dentdria, uma vez que a
retencdo nao seria primordial para as resinas compostas; 2°) preparar retencao
adequada, quando a dentina for o principal substrato adesivo. A adesdo ao
esmalte € firme e ndo necessitaria de retencfes adicionais. Entretanto, devido
as caracteristicas intrinsecas da estrutura dentinaria, a adesdo a esse
substrato poderia ser imprevisivel. Observou incisivamente que, para qualquer
sistema, seria necessario que as instrucdes dos fabricantes fossem seguidas,
para se obter um desempenho maximo do produto. Um selante resinoso
deveria ser aplicado sobre as restauracdes para selar as margens das
restauracbes e porosidades superficiais. As indicacdes clinicas das resinas
compostas sdo bastante amplas, constituindo—se em materiais ideais para
reparar funcdo e defeitos estéticos tais como: fechamento de diastemas,
bordas incisais fraturadas ou desgastadas, facetas de coroas veneers,
modificacbes anatdbmicas e restauracdes de dentes posteriores em
preparacdes conservadoras. Concluiu dizendo que o uso das resinas
compostas seria imperativo na pratica odontolégica que desejasse preservar a

aparéncia natural da estrutura dental.

IWAMI et al. (1998) investigaram a troca de peso de varios cimentos de
ionbmero de vidro apds imersdo em agua, comparados com uma resina
composta fotoativada. Foram usados trés cimentos de ionémero de vidro
fotopolimerizados: Fuji lonomer Type Il LC® (FLC), Photac-FIL Applicap®
(PFA) e Vitremer® (VIT); dois poliacidos modificados por resina composta:
Variglass® (VLC) e Geristore V® (GE); um cimento de ion6bmero de vidro
convencional: Fuji lonomer Type lI® (FI) e uma resina composta fotoativada:
Clearfil AP-X® (APX). Esses materiais foram inseridos em um molde de
Teflon® com 10 mm de diametro e 2,0 mm de profundidade. Os materiais
fotoativados foram irradiados durante 120 segundos, de ambos os lados,

através da matriz transparente, enquanto o cimento de ionébmero de vidro
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convencional foi deixado por cinco minutos para presa. Apos a remocao do
molde, as amostras foram expostas ao ar por uma hora. Os espécimes de
cimento de iondmero de vidro foram cobertos com manteiga de cacau apos a
remocao do molde. Esta foi removida antes da imersédo das amostras em agua.
Foram feitas seis amostras de cada material e divididas em trés grupos. Duas
amostras de cada grupo foram imersas em um frasco com 50 ml de &gua
destilada a 37°C durante seis semanas. As amostras eram removidas para
uma ligeira pesagem e colocadas dentro de um novo frasco. A pesagem era
feita um minuto apdés a remocao das amostras de dentro da 4gua. A pesagem
foi realizada com a utilizacdo de uma balanga eletrénica analitica, diariamente
na primeira semana, e, posteriormente, uma vez por semana, até que se
completassem as seis semanas. ApOs a pesagem, as amostras foram
transferidas para um novo frasco com 50 ml de agua destilada. O frasco era
colocado dentro de uma estufa a 37°C até que as amostras fossem pesadas.
Os frascos dos quais as amostras foram removidas foram colocados em uma
estufa a 90°C por 12 horas. Dai a temperatura foi elevada para 150°C, por uma
hora, para a vaporizacado do contetdo de agua. Foram entéo colocados dentro
de um dessecador para completa secagem. O peso dos frascos apds secagem
foi medido através da mesma balanca analitica. A troca de peso dos varios
materiais testados foi calculada através de féormulas matematicas, e os dados
foram analisados.Os resultados da troca de peso cumulativa, apls seis
semanas, em ordem decrescente, foram: PFA; FLC; VIT; FI; VG; GE e APX. A
troca de peso apresentou-se maior imediatamente apds a imersdo em agua e
apos os guatro primeiros dias, tendo sido superior a 80% do total, exceto para
GE. Os dados evidenciaram gue a maior troca de peso ocorreu nos cimentos
iondbmero de vidro fotoativados, seguidos pelos poliacidos modificados por

resina, enquanto a resina composta exibiu a menor variacao.

IWAMI et al. (1998) investigaram o efeito da umidade das superficies de
esmalte e dentina sobre a resisténcia de unido ao cisalhamento de resinas
compostas. Os sistemas adesivos e as respectivas resinas compostas usadas
foram: Clearfil Liner Bond II® (Clearfil AP—X®), Scotchbond Multi-Purpose® (Z-

100®) e Imperva Fluoro Bond® (Lite Fil IIA®) (esses sistemas tém primer
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baseado em agua), All-Bond 2® (Aelite Fil®), e ProBond® (Prisma TPH®) (tém
primer baseado em acetona), One-Step® (Aelite Fil®) e Super Bond D-Liner
[I® (Clearfil AP—X®), que ndo contém primer. Estes sistemas adesivos foram
testados sob trés condi¢cdes dos substratos de dentina ou esmalte: amido (a
superficie foi seca somente com algodao), semi-seco (a superficie foi seca com
leve jato de ar durante trés segundos) ou seco (a superficie foi seca com forte
jato de ar durante 15 segundos). Foram usados 210 molares humanos
superiores e inferiores, extraidos, sem caries, armazenados em soro fisioldgico
a 4°C. As amostras de esmalte ou dentina foram embutidas em moldes de
metal com resina acrilica, e desgastadas com lixas seqlenciais. Uma fita
adesiva contendo um orificio com 2mm de diametro foi colada sobre a
superficie desgastada, para limitacdo da area de superficie a ser aderida. O
substrato foi tratado com um dos sistemas adesivos testados, de acordo com
as instrucdes dos fabricantes, exceto no que diz respeito a quantidade de 4gua
presente na superficie das amostras dos testes (Umida, semi-seca ou seca). Os
controles eram obtidos de um dos trés métodos que utilizavam as
recomendagfes dos fabricantes( All-Bond®, ProBond® -umidos, One—Step® -
semi-seco, e 0S outros sistemas — secos). Apds o tratamento com os sistemas
adesivos as amostras foram acopladas a um equipamento, e as respectivas
resinas foram aderidas a sua superficie e fotoativadas por 40 segundos. A
seguir, foram armazenadas em agua destilada a 37°C por 24 horas antes dos
testes. Dez amostras foram preparadas para cada condi¢do testada, através de
uma maquina universal de ensaios. As conclusdes foram: 1) sobre as
superficies de esmalte ndo existiram diferencas significantes entre a resisténcia
de unido ao cisalhamento para todos os métodos; 2) sobre dentina, a
resisténcia de unido ao cisalhamento, em condi¢cdes secas, para 0s dois
sistemas que tinham primer baseados em agua (Clearfil Liner Bond II®,
Scotchbond Multi-Purpose®) foi maior do que em condicbes Umidas;
entretanto, a resisténcia de unido em condigdes Umidas para os trés sistemas
que tinham primer ou agentes de unido baseados em acetona foi maior do que
em condi¢des secas; 3) antes do uso do primer, ou apos o condicionamento,

uma pequena quantidade de agua foi necessaria sobre a superficie dentinaria
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ou no primer para obtencdo de uma resisténcia de unido maior, mas condi¢des

secas nao afetaram a resisténcia de unido ao cisalhamento para o esmalte.

JEDRYCHOWSKI, BLEIER e CAPUTO (1998) fizeram um trabalho in
vitro para correlacionar o estresse da contracdo de polimerizacdo com a
técnica de insercdo da resina composta. Modelos fotoelasticos, simulando
molares deciduos, com preparos cavitarios terminando juncdo a topo, e
angulos internos arredondados foram usados neste experimento. As cavidades
foram limpas com jato de Oxido de Aluminio (27um) e os procedimentos de
adesédo foram efetuados de acordo com as instrugcbes do fabricante. A
resisténcia de unido da resina composta para o material fotoelastico foi
calculada e situou-se na casa de 8,30 + 2,03 Mpa. As técnicas de insercao
pesquisadas foram obliqua, gengivo-oclusal, vestibulo-lingual, incremento
unico modificado e incremento Unico. A técnica de incremento Unico modificada
consistia na insergao e ativacéo de resina, preenchendo toda a caixa proximal,
seguido pela insercédo e ativagcdo de outro incremento, reconstruindo toda a
superficie oclusal da restauracdo. Cada incremento foi fotoativado por 60
segundos, tendo sido as restauracdes acabadas com brocas de 12 laminas. As
amostras foram fotografadas antes e apos o acabamento. Foi utilizada uma
lupa, com 2X de aumento, para execucao de todos os procedimentos deste
estudo. A interpretacao dos padrdes de fotoelasticidade foi baseada no nimero
de ondas ou linhas préximas a resina composta polimerizada. Quanto mais
linhas, maior seria o0 estresse desenvolvido pela contragdo da resina. Apés a
andlise dos resultados, pdde-se concluir que houve pouca diferenca no
estresse causado pela contragdo de polimerizacdo entre as técnicas
incrementais pesquisadas. O menor estresse de contracdo foi produzido pela

técnica de inser¢cdo em incremento Unico.

Em 1998, MARTIN realizou uma pesquisa para verificar a eficiéncia das
unidades fotoativadoras nos consultorios odontolégicos da Australia. O padrao
de uso e a manutencdo das unidades também foram avaliados. Foram
distribuidos formularios a representantes de uma fabrica de produtos
odontologicos, para que fossem completados quando de sua visita aos

profissionais, em seus locais de trabalho. As informacgdes coletadas abrangiam
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o tipo e a idade da unidade, tempo de fotoativacdo utilizado, histéria de
manutencdo, substituicio de componentes, e era efetuada a leitura da
intensidade luminosa. Foram pesquisadas 214 unidades, sendo que, destas,
27% apresentavam a intensidade de 200mW/ cm? ou menos, um nivel
considerado como inadequado para a polimerizagdo de incrementos com 2mm
de espessura. Vinte e seis por cento das unidades pesquisadas apresentaram
a intensidade entre 201 e 399 mW /cm?. Esse nivel poderia ser considerado
como aceitavel, necessitando de um tempo adicional para fotoativacao.
Entretanto, foi constatado que 44% dos profissionais pesquisados utilizavam o
tempo de ativagao por 20 segundos, ou menos. Foi verificada uma correlagao
negativa entre a idade do equipamento e a intensidade luminosa.
Aproximadamente 50% dos profissionais pesquisados responderam que nunca
haviam examinado a emissado de luz de suas unidades. Concluiram que existiu
perda de eficiéncia das unidades com o passar do tempo, e que houve uma
falha geral de consciéncia entre os cirurgides-dentistas sobre a necessidade de

manutencao de suas unidades fotoativadoras.

NYSTROM et al.(1998) analisaram os efeitos sobre a resisténcia de
unido ao cisalhamento da umidade e da temperatura similares aquelas
encontradas na cavidade oral, quando comparadas as condi¢cdes de uma sala
de pesquisa laboratorial. Foram utilizados 46 dentes molares recém-extraidos,
higidos, armazenados em agua destilada, a temperatura ambiente, por menos
de uma semana. Apds a raspagem mecanica e a limpeza com pedra pomes,
foram novamente imersos em agua destilada a temperatura ambiente. Atraves
de uma roda abrasiva refrigerada com agua livre de 6leo, as amostras tiveram
0 esmalte corondrio desgastado préximo da juncdo amelo—dentinaria. Discos
de carborundum foram usados para separar as raizes das coroas, sendo que
as raizes foram descartadas. A porcéo coronaria foi dividida em duas partes,
produzindo duas superficies dentinarias sem carie. As amostras foram
colocadas de encontro a uma maquina de polimento, sob refrigeracdo, para
produzir uma superficie plana. A seguir, foram introduzidas, de duas em duas,
em sacos plasticos rotulados e imersos em agua. Os controles permaneceram

nas condicbes ambientais, 52% de umidade e temperatura de 23,3°C,
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enquanto, para as amostras, foram usadas 95% + 2,0% de umidade e 37°C +
0,3°C. Os materiais restauradores foram inseridos de forma idéntica para
controles e testes. Os preparos cavitarios tinham 4,0mm de diametro e 2,5mm
de profundidade. As instrucdes dos fabricantes foram sempre seguidas para os
procedimentos restauradores. O sistema adesivo SBMP® e a resina Z-100® ,
em incremento Unico, ativada por 40 segundos, foram usados para ambos o0s
grupos. Apds a insercdo dos materiais restauradores, as amostras preparadas
em condi¢cdes ambientais foram colocadas de volta nos sacos plasticos com
névoa Umida. As amostras experimentais foram mantidas dentro da camara de
umidade. Em cada caso, o lencgol de Teflon® que envolvia a restauracao foi
retirado ap6és uma hora. As amostras foram termocicladas 1000 vezes com
ciclos variando de 5°C para 55°C, com banhos de 18 segundos. Os testes da
resisténcia de unido ao cisalhamento foram conduzidos 24 horas apds a
polimerizacdo dos materiais. A resisténcia média de unido das amostras no
grupo experimental apresentou valores de 7,14 MPa, enquanto a do grupo-
controle foi de 14,29 MPa. Concluiram que as condicbes de temperatura e
umidade, proximas daquelas encontradas na cavidade oral, poderiam ser
deletérias para a resisténcia de unido ao cisalhamento para os sistemas

adesivos dentinarios, em comparacao a temperatura e umidade ambiental.

O efeito da armazenagem de dentes bovinos, em diferentes meios e
métodos sobre a resisténcia de unido ao cisalhamento foi avaliada por TITLEY
et al. (1998). Foram usados incisivos bovinos, recém-extraidos. Dez dentes
foram analisados para cada um dos seguintes meios de armazenagem: 1)
dentes frescos em agua destilada (controle), 2) Formalina, 3) Hipoclorito de
Sadio, 4) Cloramina T, 5) Homofix, 6) agua destilada, 7) Timol, 8) Metanol, 9)
irradiacdo Gama, 10) Glutaraldeido, 11) congelamento. Todos os dentes foram
armazenados por dois meses em refrigerador a 4°C, exceto dois grupos:
aguele que foi usado dentro de 24 horas foi armazenado em agua destilada em
refrigerador a 4°C, e o grupo gue foi congelado foi colocado em recipiente com
agua destilada e congelado a temperatura de —20°C. Com excec¢éo dos dentes
congelados, todos os meios foram trocados semanalmente por solucdes

frescas. ApOGs 24 horas, no caso dos dentes frescos, ou dois meses nos
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demais, os dentes foram lavados em &gua corrente e embutidos em resina
acrilica autopolimerizavel, mantendo-se a superficie vestibular para cima e
paralela a superficie da resina de embutimento. Apdés duas horas do
embutimento, os dentes tiveram sua superficie desgastada e a dentina
exposta, para que o sistema adesivo SBMP® fosse aplicado, seguindo as
instrucdes do fabricante. A dentina foi condicionada com &acido Maleico a 10%,
por 15 segundos, lavada em &agua destilada por 60 segundos, e a resina
composta usada foi Z-100®. Os resultados dos testes da resisténcia de uniédo
ao cisalhamento, em ordem decrescente, ap6s dois meses, foram: dentes
congelados, Formalina, Hipoclorito de Sdédio, Cloramina, Homofix e &gua
destilada. Os valores obtidos para estes meios ndo apresentaram diferencas
estatisticas significantes. Entretanto os meios Timol, Metanol, Glutaraldeido e a
irradiacdo Gama pareceram ser oS meios menos indicados para armazenagem,
por apresentarem resisténcias de unido significativamente menores, quando

comparados aos demais meios, e pelas caracteristicas das falhas de uniéo.

VERSLUIS, TANTBIROJN e DOUGLAS (1998) publicaram um trabalho
que tinha como objetivo analisar os vetores da contracdo de polimerizagcéo de
resinas compostas e examinar se, realmente, estas se contrairiam em direcdo
a fonte luminosa. Foram usados modelos computadorizados de elemento finito
e dentes bovinos. Os primeiros foram utilizados para simular o processo de
contragdo de polimerizacéo, liberacdo dos estresses pelo escoamento e a
polimerizacdo das resinas compostas. Ja os dentes bovinos foram utilizados
para testes de penetracdo da luz e profundidade de polimerizacdo. Foi
salientado que a direcdo dos vetores da contracdo dependeria de varios
fatores, tais como a forma cavitaria (fator-c), a taxa e o grau da conversao
polimérica na restauragcdo e nas condicbes de adesdo, sendo que estas
incluiriam a adesdo as paredes cavitarias e 0 escoamento através das
superficies livres. A polimerizacdo das resinas compostas poderia ser
caracterizada pelas fases pré e pds-gel. Dessa forma, o estresse desenvolvido
durante a contracdo da polimerizacdo poderia ser liberado rapidamente pelo
escoamento do material ainda durante a fase pré-gel. O estresse residual seria

originado apods esta fase. Os resultados evidenciaram que, para as resinas
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fotoativadas, o ponto pés-gel variou, através do material, com a intensidade
luminosa. Também foi verificado que a direcdo da contracdo de polimerizacdo
nao foi afetada, de maneira significativa, pela posicéo da fonte luminosa, tendo
sido fortemente influenciada pelas condi¢cdes de unido entre a resina composta
e a estrutura dental, assim como pelo escoamento através das superficies
livres. Desta forma, as diferencas nos padrbes de contracdo entre as resinas
fotoativadas e quimicamente ativadas seriam minimas. Foi concluido que as
resinas ndo se contraem em direcdo a fonte luminosa, mas que a direcdo da
contracdo € principalmente determinada pela forma cavitaria e qualidade de
unido. Melhorias da interface marginal deveriam ser conseguidas pela
otimizacdo de outros fatores, tais como: processo de polimerizacéo,
procedimentos de unido a estrutura dental, técnica de insercdo. A direcdo dos
vetores de contracdo em resposta a posi¢do da fonte luminosa n&o seria um

critério apropriado para a exceléncia da qualidade marginal.
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3 OBJETIVOS

Este trabalho, in vitro, propfe-se a avaliar o efeito sobre a
microinfiltracdo marginal em cavidades do tipo Cl V, apresentando o angulo
cavo superficial terminado em esmalte, sem bisel, restauradas com resinas

compostas, em relacéo a:

- trés sistemas adesivos dentinarios, com diferentes formas de
apresentacao;

- acabamento e polimento das restauracdes, utilizando os seguintes

tempos: imediatamente apds a conclusdo destas, 24 horas depois, 14,

21 e 30 dias.
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4.1 SELECAO DOS DENTES

Foram selecionados 150 dentes pré-molares e caninos (superiores ou
inferiores) humanos extraidos, higidos, que foram limpos, polidos,
armazenados em solucéo salina de Timol a 0.9% e mantidos em geladeira a
uma temperatura de 4°C. Todos os procedimentos para selecdo dos dentes
foram realizados com o auxilio de uma lupa de Pala (LACTONA®) com 4X de
aumento, a fim de que fossem descartados todos o0s elementos que
apresentassem trincas, fissuras, fraturas ou lesfes cariosas que pudessem

interferir nos resultados.

4.2 DIMENSOES DAS CAVIDADES

Os preparos cavitarios do tipo Cl V foram realizados na face vestibular
dos dentes, mantendo-se todo o angulo cavo superficial em esmalte, com as
seguintes dimensfes: mésio-distal de 4,0mm; ocluso-cervical de 3,0 mm;
profundidade de 2,0 mm. A padronizacdo das dimensdes dos preparos foi
obtida com o auxilio de um dispositivo de aco, com extremidade cortante,
especialmente confeccionado para tal fim. Este era pressionado sobre uma fita
adesiva, deslocando fragmentos com dimensdes ligeiramente inferiores
aguelas. A seguir, esse fragmento era colado sobre a superficie do dente e
contornado com lapiseira (grafite de 0,5mm), para o delineamento das

cavidades, conforme FIG. 1.
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FIGURA 1 - a)dispositivo de a¢co usado para delineamento dos preparos cavitarios, b)fita
adesiva cortada com uso deste dispositivo, ¢) preparo cavitario.

4.3 PREPAROS CAVITARIOS

Para o preparo cavitario, foram utilizadas pontas diamantadas n° 4137
(KG SORENSEN), em alta velocidade e sob refrigeracdo agua/ar, sendo que
estas foram substituidas apo6s a confeccdo de 10 preparos. Usaram-se
cursores metdlicos, adaptados ao corpo da ponta, para determinacdo da
profundidade dos preparos cavitarios. Estes eram adaptados e removidos com
o auxilio de acessorios, torneados em aco inoxidavel, que foram desenvolvidos
para permitir a delimitacdo da profundidade com a qual desejavamos trabalhar
(2,0mm). (FIG. 2)

FIGURA 2 — no esquema da esquerda, é representado o cursor adaptado a ponta diamantada
utilizada. Na fotografia estdo evidencicados: a)dispositivo para remoc¢do do cursor,
b)dispositivos para inserir o cursor, c)cursores, d)cursor adaptado a ponta diamantada.
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4.4 ACABAMENTO DOS PREPAROS
O acabamento dos preparos cavitarios foi realizado com instrumentos de

corte manual, para remocdo dos prismas de esmalte sem sustentacéo

dentinaria. Os seguintes instrumentos foram usados: a - formadores de borda
gengival, b - cinzel de Wedelstaed (DUFLEX-INOX®). N&ao foram
confeccionados biséis nos términos cavo superficiais. (FIG.3)

FIGURA 3 - preparo cavitario.

4.5 ARMAZENAGEM DOS DENTES ATE A RESTAURACAO
Os dentes foram mantidos em agua destilada a temperatura de 4°C,

até que fossem confeccionadas as restauragoes.

4.6 APLICACAO DOS SISTEMAS ADESIVOS

As instrugbes dos fabricantes foram seguidas para a aplicagéo dos trés
sistemas adesivos avaliados (Single Bond®, SBMP®, Etch & Prime®), exceto
para o processo de remocdo do excesso de agua nos dentes, que foram
tratados com o sistema adesivo SBMP®. No6s utilizamos a técnica de remocao
do excesso de agua com papel absorvente, enquanto o fabricante

recomendava breve secagem com jato de ar, por dois a cinco segundos.

4.7 RESTAURACAO DAS CAVIDADES
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Para os dentes que receberam os sistemas adesivos SBMP® e Single
Bond®, a resina composta utilizada para a restauracdo dos preparos cavitarios
foi a Z-100®. Para aqueles dentes que foram tratados com o sistema adesivo
Etch & Prime®, a resina utilizada foi a Degufill®. Todas as cavidades foram
restauradas com trés incrementos de resina composta na cor A 3. A técnica de
insergdo incremental diagonal foi utilizada. O primeiro incremento foi inserido
no sentido ocluso-axial, sem o envolvimento total do esmalte. O segundo
incremento foi posicionado no sentido cervico-axial, também sem o
envolvimento total do esmalte. Com o terceiro, restaurou-se 0 contorno
anatdbmico do dente. Uma demonstracdo esquematica da sequéncia da

restauracdo pode ser vista na FIG. 4.

FIGURA 4 - sequiéncia de inser¢do dos incrementos

4.7 FOTOATIVACAO

Os procedimentos de fotoativacdo foram executados através de um
aparelho Optilux 401®, previamente aquecido por 5 minutos, para que a
intensidade luminosa permanecesse estavel em torno de 550mW/cm?, sendo
aferido sempre antes da utilizagdo, através de um radidmetro (Demetron®).
Utilizou-se um dispositivo metalico com 10mm de comprimento, adaptado a

ponta do aparelho fotoativador para ativacdo inicial de todos os incrementos.O
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proposito da utilizacdo desse dispositivo foi reduzir a intensidade luminosa
inicial, para algo em torno de 50% (+250mW/cm?) sobre todos o0s incrementos.
Esse dispositivo foi torneado em aco inoxidavel e era acoplado, sob presséo, a
ponta do aparelho fotoativador. Desta forma, 0 aumento na distancia entre a
ponta do aparelho e a superficie do dente permanecia sempre o mesmo. O
tempo de ativacdo foi duplicado para cada incremento, sendo 40 segundos
com o dispostivo e mais 40 segundos sem sua utilizacdo. O sentido da
fotoativacdo seguido para os incrementos foi: 1° incremento, luz direcionada
contra a parede oclusal; 2° incremento, luz direcionada contra a parede
cervical; 3° incremento, em direcdo ao centro das restauracdes. Esse acessorio

distanciador pode ser visto na FIG. 5.

FIGURA 5 - dispositivo distanciador

4.8 GRUPOS AMOSTRAIS

Os dentes foram numerados e divididos aleatoriamente em trés grupos:
Grupo | - 50 amostras - sistema adesivo Single Bond® - resina composta Z-
100®, sistema que utliza um &acido fosférico a 35% e um frasco
monocomponente, contendo o primer e o adesivo.
Grupo Il - 50 amostras - sistema adesivo Etch & Prime® - resina composta
Degufill®, sistema que utiliza um liquido autocondicionante, contendo o &cido, o

primer e o adesivo no mesmo frasco.
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Grupo Il - 50 amostras - sistema adesivo SBMP® - resina composta Z-100® -

sistema adesivo contendo um acido, um primer e um adesivo, separadamente.
Os dentes pertencentes a cada grupo foram novamente sorteados e

subdivididos em 5 subgrupos, com 10 amostras cada um, para determinacéo

dos elementos que seriam avaliados em fungcdo do tempo decorrido entre a

confeccéo das restauracdes e o acabamento e polimento:

subgrupo 1 - acabamento e polimento imediato;

subgrupo 2 - acabamento e polimento apos 24 horas;

subgrupo 3 - acabamento e polimento apos 14 dias;

subgrupo 4 - acabamento e polimento apés 21 dias;

subgrupo 5 - acabamento e polimento apos 30 dias.

4.9 ACABAMENTO E POLIMENTO

Apo6s a conclusao das restauracdes, os dentes foram imersos em agua
destilada a temperatura ambiente, até que os procedimentos de acabamento e
polimento fossem realizados, sendo novamente sorteados para a sequéncia de
polimento. Esse procedimento foi seguido para todos os cinco subgrupos, e
tinha por finalidade manter a igualdade dos procedimentos para todos 0s
elementos. A seqiiéncia dos procedimentos de acabamento e polimento foi:
a) remocdo de excessos com brocas multilaminadas de 12 laminas, n® 7902
(KG SORENSEN®), adaptadas para baixa rotacdo (adaptador FAVA®);
b) refinamento da anatomia com brocas de 30 laminas n° 9904 (KG
SORENSEN®), adaptadas para baixa rotacao (adaptador FAVA®);
c) utilizacdo de borrachas abrasivas para compositos ENHANCE®, em forma
de chama,;
d) utilizacdo dos discos finos e superfinos do sistema de acabamento Sof-Lex®
(discos n°® 1982 F e 1982 SF);
e) aplicacdo da pasta de polimento POLI [I® com rodas de feltro;
f) aplicacdo da pasta para autobrilho FOTO-GLOSS® , com rodas de feltro.
Todos os procedimentos foram realizados pelo mesmo operador, em baixa
velocidade, de forma intermitente, sem uso de refrigeracdo agua/ar e sob leve

pressdo, com o auxilio de uma lupa de Pala (4X). O tempo para aplicacao de
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cada instrumento abrasivo, sobre as restauracdes, foi de 30 segundos. As
brocas multilaminadas foram descartadas apdés 15 utilizacbes, os discos de
lixa, apos cada utilizacdo, as borrachas abrasivas e as rodas de feltro foram
descartadas apds 20 procedimentos. Entre as diversas etapas do acabamento
e polimento, os dentes foram sempre submetidos a lavagem com bastante
agua corrente e secos com papel absorvente.

Para os subgrupos de 2 a 5, os procedimentos foram idénticos, variando
apenas o tempo de permanéncia na agua destilada antes do inicio dos
procedimentos de acabamento e polimento. O subgrupo 1 foi imediatamente
polido apds o término das restauracoes.

Apés a conclusdo do polimento, os dentes foram imersos em agua
destilada, a temperatura ambiente, até que fossem iniciados os preparos para a

termociclagem.

4.10 SELAMENTO DOS DENTES

Apés a secagem dos dentes, com papel absorvente, eles foram
submetidos ao selamento de toda sua estrutura, exceto sobre as restauracoes,
e 1,0mm além de suas bordas. Inicialmente, foi aplicada uma camada do
adesivo instantaneo 401® da Loctite®, a base de éster de cianocrilato. Apos a
presa deste, foram aplicadas duas camadas de esmalte para unhas, também
respeitando o limite de 1,0mm das bordas das restauragdes. Utilizaram-se
cores diferentes de esmalte para cada grupo adesivo testado dentro de cada
subgrupo, a fim de permitir maior facilidade de identificacdo durante a

termociclagem e procedimentos de corte.

4.11 TERMOCICLAGEM
Para a realizacdo dos ciclos térmicos, nés' desenvolvemos uma
maquina eletromecéanica de termociclagem. Esta era composta de um sistema

de refrigeracdo, ligado a uma cuba, que permitia a obtencdo constante de

! Lincoln Dias Lanza; Carlos Marcio Prado Gongalves; Josmar De Moro; Roberto Moreira.



Material e Métodos 110

baixas temperaturas, sem a necessidade de se adicionar gelo. Assim que a
temperatura ultrapassava a variacao permitida (£3°C), um termostato acionava
o motor para que a refrigeracdo fosse ativada. Cubas elétricas, para
plastificacdo de godiva, foram usadas para fornecer temperaturas quentes.
Essas sdo constituidas de resisténcias elétricas e conseguiram boa
manutengao das temperaturas desejadas. Para o movimento dos dentes em
direcdo aos banhos térmicos, foi acoplado, ao equipamento, um motor elétrico,
adaptado com um redutor de velocidade e dispositivos eletronicos que
permitiam o controle do tempo de imersdo e da rotacdo das amostras. Um
contagiro mecanico foi utilizado para contagem dos ciclos, sendo acionado a
cada volta completada. Este equipamento foi testado durante o projeto-piloto e
comprovou sua eficiéncia. Foram utilizados 500 ciclos com temperaturas entre
5°C; 37°C e 55°C + 3°C. Utilizaram-se para cada temperatura, 30 segundos de
imerséo e intervalos de 15 segundos, perfazendo um tempo total, para cada

ciclo, de 2 minutos e 15 segundos. (FIG. 6 e 7)
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FIGURA 6 - a)cuba para refrigeracdo, b) e c)cubas para aquecimento, d)recipientes para
amostras, e)contador de ciclos mecénico.

FIGURA 7 - a)sistema para refrigeracdo, b)termostato.

4.12 CORANTE

Os dentes submetidos a termociclagem foram secos com papel
absorvente e imersos durante 24 horas em solucdo de fucsina béasica a 0,5%,
lavados com &gua corrente, secos novamente com papel absorvente e
embutidos em resina de poliéster cristal RPC 112®, de presa lenta, em moldes
de PVC® com 25mm de diametro por 12mm de altura. Antes do vazamento da
resina, os moldes foram lubrificados com vaselina sélida, para facilitar a

remocao posterior das amostras.

4.13 CORTE DOS DENTES
As restauracdes foram seccionadas no sentido vestibulo-lingual em trés

partes, com auxilio de uma maquina de corte com disco diamantado, da marca
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ISOMET®, sob refrigeracdo constante de O6leo mineral. Um desenho

esquematico do corte das amostras pode ser visto na FIG. 8

FIGURA 8 - a - corte avaliado para microinfiltracao.

4.14 ESCORE

Para a visualizacdo da penetracdo do corante, foi utilizado o corte
central, no lado que evidenciasse maior penetracdo. Foram observadas as
paredes oclusal/incisal (aqui denominadas somente de parede oclusal) e
cervical, através de um estéreo-microscopio da marca Wild® com o aumento
de 25 vezes. Foram realizadas fotografias de espécimes representativos de
cada sistema adesivo, através de uma camara acoplada ao microscépio.
A penetracéo do corante foi classificada de acordo com o escore:
0 - nenhuma penetracao de corante.
1 - penetracao até o limite amelo-dentinario.
2 - penetracao em dentina.
3 - penetracéo na parede axial.
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Representacdo esquematica FIG. 9.

FIGURA 9 - escore utilizado para classificar a penetracao do corante.

4.15 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

Preparo para o MEV: as amostras que foram observadas ao MEV foram
obtidas daqueles cortes ja examinados através do estéreo-microscopio.
Algumas amostras representativas de cada sistema adesivo foram
condicionadas por solucéo de acido ortofosforico a 35% durante dois minutos e
lavadas com agua corrente. Apds esse procedimento, elas foram metalizadas

com ouro e examinadas em aumentos diversos.
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5 RESULTADOS

Os resultados das observacdes resultantes das 150 amostras, e das 300
leituras efetuadas estdo apresentados no Anexo 1, pagina 188. A distribuicdo
das paredes analisadas nestas amostras é dada no QUAD. 1.

QUADRO 1

DISTRIBUICAO DAS PAREDES ANALISADAS, CONSIDERANDO-SE O TIPO DE ADESIVO
E A EPOCA DA AVALIACAO

Epoca da avaliagéo

Adesivo Imediata | 24 horas | 14 dias | 21dias | 30dias | Total
Single Oclusal 10 10 10 10 10 50
Bond® Cervical 10 10 10 10 10 50
SBMP® Oclusal 10 10 10 10 10 50

Cervical 10 10 10 10 10 50
Etch & Oclusal 10 10 10 10 10 50
Prime® Cervical 10 10 10 10 10 50
Total 60 60 60 60 60 300

Os dados provenientes desta pesquisa foram submetidos a andlise
estatistica, sendo utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Esse € um teste néo
paramétrico, indicado para comparar amostras independentes a uma medida.

Os resultados apresentados nas TAB. 1, 2 e 3 foram considerados
significativos para uma probabilidade de significancia inferior a 5% (p < 0,05).

A TAB. 1, apresentada abaixo, avalia o efeito dos trés sistemas
adesivos sobre a microinfiltracdo, considerando os diferentes tempos de
polimento (imediato, 24 horas, 14, 21 e 30 dias) e as paredes analisadas

(oclusal e cervical) nos preparos cavitarios do tipo Cl V.

TABELA 1
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EFEITO DO SISTEMA ADESIVO SOBRE A MICROINFILTRAGAO, CONSIDERANDO
TEMPOS DE POLIMENTO E PAREDES ANALISADAS

Tempo | Parede | Adesivo | Média P Conclus3o
Single Bond® 1,1
Oclusal SBMP® 1,3 0,035 (C;=Cy) <Cs
ETCH® 1,9
Imediato
Single Bond® 0,5
Cervical SBMP® 1,2 0,007 C1<(Cy=Cy)
ETCH® 1,6
Single Bond® 1,3
Oclusal SBMP® 1,2 0,814 Ci=C,=Cs;
ETCH® 1,4
24 horas
Single Bond® 1,8
Cervical SBMP® 1,7 0,791 C;=C;=Cs
ETCH® 1,9
Single Bond® 1,2
Oclusal SBMP® 0,4 0,011 (C:=C3)>C,
ETCH® 1,3
14 dias
Single Bond® 1,6
Cervical SBMP® 1,6 0,020 (C;=Cy) <Cs
ETCH® 2,5
Single Bond® 0,7
Oclusal SBMP® 1,0 0,102 C,=C,=Cs,
ETCH® 1,3
21 dias
Single Bond® 1,5
Cervical SBMP® 1,7 0,795 Ci1=C,=Cs;
ETCH® 1,8
Single Bond® 1,1
Oclusal SBMP® 0,5 0,022 | C;=C3;C1>Cy
ETCH® 0,8 C,=C;
30 dias
Single Bond® 0,6
Cervical SBMP® 0,8 0,568 C.=C,=C4
ETCH® 0,9

Nota: a probabilidade de significancia refere-se ao teste Kruskal-Wallis

C, = adesivo Single Bond®

C, > adesivo SBMP®

C; = adesivo Etch & Prime®

Pode-se notar, pela observacdo da TAB. 1, que os sistemas adesivos

Single Bond® e SBMP® ndo diferiram entre si, e ambos apresentaram um nivel

de microinfiltragdo significativamente inferior ao observado para o sistema

adesivo Etch & Prime®, considerando as avaliacbes realizadas nas paredes
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oclusais com o polimento realizado imediatamente e apos 14 dias da confecgéo
das restauracdes, nas paredes cervicais.

Quando avaliamos a parede cervical, com polimento imediato, foi
constatado um nivel de microinfiltracao inferior para o sistema adesivo Single

Bond® que se diferenciou dos demais sistemas.

Na avaliacdo das paredes oclusais, para polimento realizado ap6s 14
dias, o sistema adesivo SBMP® mostrou o menor nivel de microinfiltracéo,
quando comparado com o0s demais sistemas adesivos que ndo apresentaram

diferencas entre si.

Considerando-se a avaliacdo realizada para polimento ap6s 30 dias na
parede oclusal, verificou-se uma diferenca, estatisticamente significativa,
apenas entre os sistemas Single Bond® e SBMP®, sendo que este ultimo

apresentou os menores indices de microinfiltragdo.

Para as demais situacdes, ndo foram observadas diferencas

significativas entre os trés sistemas adesivos utilizados.

Esses resultados podem ser melhor visualizados nos GRAF. 1 a 5,

apresentados a seguir:
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GRAFICO 1: Nivel de microinfiltragdo para cada um dos sistemas adesivos para
polimento imediato, considerando-se a parede da restauragéo
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GRAFICO 2: Nivel de microinfiltracdo dos sistemas adesivos para polimento com 24
horas, considerando-se a parede da restauracéo
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GRAFICO 3: Nivel de microinfiltracdo dos sistemas adesivos apés o polimento com 14
dias, considerando-se a parede da restauragao
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GRAFICO 4: Nivel de microinfiltracdo dos sistemas adesivos para polimento com 21
dias, considerando-se a parede da restauragao
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GRAFICO 5: Nivel de microinfiltracdo dos sistemas adesivos para polimento com 30 dias,
considerando-se a parede da restauragéo

A TAB. 2 apresenta os resultados dos tempos de polimento,
considerando-se a microinfiltracdo em relacdo aos sistemas adesivos utilizados
(Single Bond®, SBMP® e Etch & Prime®), e as paredes analisadas (oclusal e

cervical).
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TABELA 2
EFEITO DOS TEMPOS DE POLIMENTO SOBRE A MICROINFILTRACAO, CONSIDERANDO
OS SISTEMAS ADESIVOS E AS PAREDES ANALISADAS

Adesivo | Parede | Tempo | Média D Concluséo
Imediato 1,1
24 horas 1,3
Oclusal 14 dias 1,2 0,075 | To=T1=Ty=T3=T,4
21 dias 0,7
30 dias 1,1
Single Bond®
Imediato 0,5
24 horas 1,8 < 0,001 (T1=T,=Tg) >
Cervical 14 dias 1,6 (T4 =To)
21 dias 1,5
30 dias 0,6
Imediato 1,3 To=T1=Ts
24 horas 1,2 T3=T,
Oclusal 14 dias 0,4 0,002 T,=T,
21 dias 1,0 (To, T1) > (T2, Ta)
30 dias 0,5 Ts>T,
SBMP®
Imediato 1,2
24 horas 1,7
Cervical 14 dias 1,6 0,089 To=T1=T,=T3=T,4
21 dias 1,7
30 dias 0,8
Imediato 1,9
24 horas 1,4 To=T1=T,=T;
Oclusal 14 dias 1,3 0,028 T,=T3=T,
21 dias 1,3 (To, T1) > (T3, Ta)
30 dias 0,8
Etch & Prime®
Imediato 1,6 T,=T;
24 horas 1,9 T1=T3=Tpo
Cervical 14 dias 2,5 0,001 T2 > (T3, To)
21 dias 1,8 T4 < (T2, Ty, T3, To)
30 dias 0,9

Nota: a probabilidade de significAncia refere-se ao teste Kruskal-Wallis

To = imediata T;=> 24 horas T, > 14 dias T3 2> 21dias T, - 30 dias

Né&o foi verificada uma influéncia, estatisticamente significativa, do tempo

de polimento sobre o nivel da microinfiltracdo, quando se considerou o sistema

adesivo Single Bond® na parede oclusal e o sistema adesivo SBMP® na

parede cervical.

Considerando o sistema adesivo Single Bond® na parede cervical,

verificou-se que o nivel de microinfiltracdo na avaliacdo imediata n&o diferiu, de

maneira estatisticamente significativa, daquela realizada para polimento apés
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30 dias. No entanto, ambas apresentaram um nivel de microinfiltragdo
significativamente inferior ao observado nas demais avaliacfes (polimento apds

24 horas, 14 e 21 dias) que nao diferiram entre si.

Em relacéo ao sistema adesivo SBMP® na regido oclusal, verificaram-se
diferencas, estatisticamente significativas, entre as duas primeiras avaliacdes
(imediata e apds 24 horas), quando comparadas com as avaliacdes realizadas
para polimento apos 14 e 30 dias. Estas Ultimas apresentaram um menor nivel
de microinfiltracdo. Verificou-se, ainda, que, na avaliacdo realizada com o
polimento ap6s 21 dias, foi observado um nivel de microinfiltracdo
significativamente superior ao observado na avaliacdo feita com o polimento

realizado apos 14 dias da confeccao das restauracoes.

Para o sistema adesivo Etch & Prime®, na parede oclusal/incisal,
observaram-se diferencas, estatisticamente significativas, entre as duas
primeiras avaliagbes (imediata e com o polimento realizado ap6s 24 horas),
quando comparadas com as duas Ultimas avaliacfes (polimento apos 21 e 30

dias), sendo que estas apresentaram valores inferiores.

Ja para a parede cervical deste mesmo sistema adesivo (Etch &
Prime®), constatou-se um nivel de microinfiltragdo significativamente superior
para polimento realizado apos 14 dias da confeccéo das restauracdes, quando
comparado com polimento realizado imediatamente apds, e com 21 dias. Além
disso, na avaliacdo realizada para polimento ap6s 30 dias, observou-se um
nivel de microinfiltragdo significativamente menor quando comparado com 0s

demais periodos utilizados nesta pesquisa.

Esses resultados s&o visualizados nos GRAF. 6, 7 e 8, apresentados a

sequir:
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GRAFICO 6: Nivel de microinfiltracdo para cada um dos periodos de avaliagdo no
sistema adesivo SINGLE BOND®, considerando-se a parede da restauracéo
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GRAFICO 7: Nivel de microinfiltracdo para cada um dos periodos de avaliagdo no
sistema adesivo SBMP®, considerando-se a parede da restauragao
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GRAFICO 8: Nivel de microinfiltragdo para cada um dos periodos de avaliagdo no
sistema adesivo Etch & Prime®, considerando-se a parede da restauracéo

O efeito das paredes analisadas sobre a microinfiltracéo,

considerando os trés sistemas adesivos e os diversos tempos de polimento,

sao apresentados na TAB. 3.

TABELA 3
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EFEITO DAS PAREDES ANALISADAS SOBRE A MICROINFILTRAGAO, CONSIDERANDO
OS SISTEMAS ADESIVOS E OS TEMPOS DE POLIMENTO

Tempo | Adesivo | Parede | Média p Conclusdo
Single Bond® Oclusal 1,1 0,010 R:>R,
Cervical 0,5
Imediato SBMP® Oclusal 1,3 0,691 R,=R,
Cervical 1,2
ETCH® Oclusal 1,9 0,450 Ri=R,
Cervical 1,6
Single Bond® Oclusal 1,3 0,029 Ri <R,
Cervical 1,8
24 horas SBMP® Oclusal 1,2 0,229 R, =R,
Cervical 1,7
ETCH® Oclusal 1,4 0,097 Ri=R,
Cervical 1,9
Single Bond® Oclusal 1,2 0,218 R,=R,
Cervical 1,6
14 dias SBMP® Oclusal 0,4 0,002 R; <R,
Cervical 1,6
ETCH® Oclusal 1,3 0,003 Ri <R,
Cervical 2,5
Single Bond® Oclusal 0,7 0,011 Ri <R,
Cervical 15
21 dias SBMP® Oclusal 1,0 0,027 R: <R,
Cervical 1,7
ETCH® Oclusal 1,3 0,101 Ri=R,
Cervical 1,8
Single Bond® Oclusal 1,1 0,022 R.:>R,
Cervical 0,6
30 dias SBMP® Oclusal 0,5 0,404 R, =R,
Cervical 0,8
ETCH® Oclusal 0,8 0,689 Ri=R,
Cervical 0,9
Nota: a probabilidade de significAncia refere-se ao teste Kruskal-Wallis
R; = oclusal R, = cervical

Nota-se um maior nivel de microinfiltragdo na parede oclusal, quando

considerados os dentes restaurados com o sistema adesivo Single Bond®, na
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avaliacdo realizada para polimento imediato, e com 30 dias apds a confecgéo
das restauracoes.

Por outro lado, em outras situacdes, observou-se um maior nivel de
microinfiltracdo na parede cervical: sistema adesivo Single Bond® para
polimento realizado apés 24 horas e 21 dias, SBMP® para polimento apos 14 e
21 dias e Etch & Prime® para polimento realizado apos 14 dias.

Para as demais situacbes, nao foram observadas diferencas,
estatisticamente significativas, entre as paredes oclusal e cervical, no que diz

respeito ao nivel de microinfiltracao.

Estas observacées séo exemplificadas através dos GRAF. 9 a 11.

25+

18 18

16

15 O Oclusal
OCervical

15+

13 13
12

11

Nivel de infiltragdo (média)

0,7

05+

t
Imediata 24 horas 14 dias 21 dias 30 dias

Tempo de acompanhamento

GRAFICO 9: Nivel de microinfiltragdo para cada uma das paredes da restauracio no

sistema adesivo SINGLE BOND®, considerando-se os periodos de
avaliacao



Resultados 127

3

25+
~ 27
]
8
£ 17 17
o 16
']
& DOOclusal
= 157 OCervical
E 13
[ 1,2 1.2
=
g
2 1,0
z .1

0,8
0,5
05+ 0,4
(p=0.691) (p=0229) (p=0,002) (=0027) (= 0,404)
0 t t
Imediata 24 horas 14 dias 21 dias 30 dias

Tempo de acompanhamento

GRAFICO 10: Nivel de microinfiltracdo para cada uma das paredes da restauracdo no
sistema adesivo SBMP®, considerando-se os periodos de avaliag&o
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A andlise de algumas amostras em microscopia eletrénica de varredura
(MEV) é apresentada a seguir:

A FIG.10 mostra detalhes da camada hibrida formada entre o sistema
adesivo Single Bond® e a dentina. Esta area (referente ao circulo na fotografia
ao lado) é visualizada no MEV, com 750 vezes de aumento, podendo ser vistos
os tags (setas). Na foto a esquerda, as setas indicam a ocorréncia de fraturas
de esmalte.

P :

FIGURA 10 - Single Bond® + Z-100® polidas apés 24h

Nota: d=dentina, e=esmalte, rc=resina composta, ch=camada hibrida, setas da micrografia=tags
Obs. A micrografia representa a area demarcada pelo circulo.

A FIG.11 mostra o polimento, ap6s 30 dias, de restauracdes
confeccionadas com sistema adesivo Single Bond® + Z-100®. Duas situacdes
(correspondendo aos circulos na foto superior) sdo evidenciadas em MEV. Na
primeira a camada hibrida com 750 vezes de aumento. Na segunda, €

verificada uma fratura de esmalte, estendendo-se pela fenda marginal(750x).
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FIGURA 11 - Single Bond® + Z-100®, polido apds 30 dias. As areas assinaladas pelos circulos estdo
evidenciadas nas micrografias. Esquerda=regido de camada hibrida (750X); direita=area de fratura de
esmalte, estendendo-se pela dentina (350X).

Nota: d=dentina, e=esmalte, rc=resina composta
Obs. Micrografias representam as areas demarcadas pelos circulos.
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Restauracdo que utlizou o sistema adesivo Etch & Prime®, com
acabamento e polimento apds 24h, € mostrada abaixo, evidenciando-se nivel 3

de penetracéo do corante. (FIG. 12)

FIGURA 12 - Etch & Prime® + Degufill®, polimento apds 24h. Na fotografia & esquerda é
evidenciado nivel 3 de penetracdo de corante. A seta, na micrografia, evidencia a ruptura de
unido adesiva (750X), correspondendo a area do circulo.

Nota: d=dentina, e=esmalte, rc=resina composta, seta=ruptura de unido adesiva

O polimento ap6s 30 dias de restauracdes que utilizaram Etch & Prime®
+ Degufill® é mostrado na FIG. 13. Pode-se notar ocorréncia de fratura coesiva

da resina, quando examinada em MEV com 350X de aumento.

FIGURA 13 - Etch & Prime® + Degufill®, polimento apds 30dias. Na fotografia é evidenciado
nivel 1 de penetragdo do corante. Na micrografia ,correspondente a area do circulo, a seta esta
indicando uma area onde ocorreu fratura coesiva da resina (350X).

Nota: d=dentina, e=esmalte, rc=resina composta, seta=fratura coesiva de resina

Os prismas de esmalte com orientacdo paralela ao corte cavitario, o que

poderia facilitar a ocorréncia de fratura coesiva deste em virtude do estresse de



Resultados 131

contracdo da polimerizagdo, e a interface dente/material restaurador sao

mostrados na FIG. 14.

FIGURA 14 — SBMP® + Z 100®, polimento apds 24h. As setas, na foto superior, assinalam areas de
fraturas de esmalte. Nas micrografias: esquerda corresponde ao circulo 1= regido de camada hibrida,
(750X) evidenciando a presenca de tags; direita corresponde ao circulo 2= area de fratura de esmalte,
evidenciando disposicao paralela dos prismas ao prepararo cavitario (750X).

Nota: d=dentina, e=esmalte, rc=resina composta e ch=camada hibrida

A ruptura da unido adesiva é representada na FIG.15, para polimento apos 30
dias de restaura¢des confeccionadas, utilizando SBMP® + Z-100®
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FIGURA 15 — SBMP® + Z 100®, polida apés 30 dias, A seta a esquerda indica uma area de fratura de
esmalte. A area correspondente a camada hibrida, assinalada sob o circulo, é vista na micrografia
evidenciando ruptura de coesdo entre oadesivo e a resina composta (750X).

Nota: d=dentina, e=esmalte, rc=resina composta
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6.1 DISCUSSAO DA METODOLOGIA

O esforco para desenvolver um material restaurador ideal tem sido
dificultado pelo compromisso do desempenho clinico, mantendo a necessidade
de acomodar os efeitos estéticos. As propriedades desejaveis de uma resina
composta incluem a adesdo a estrutura dentéria, biocompatibilidade, alta
resisténcia a solubilidade no ambiente oral, similaridade a estrutura dentaria em
relacdo as propriedades fisicas, mecanicas, cor, brilho e textura. Porém a
contragao de polimerizacdo e o estresse gerado por esta continuam a ser o
maior problema para o selamento hermético da interface dente/material
restaurador, que esta diretamente relacionado ao maior ou menor grau de
microinfiltracao.

Os estudos in vitro para avaliacdo da microinfiltragdo marginal possuem
diferentes critérios que deveriam ser levados em consideracdo, como o tipo de
substrato, meio e tempo de armazenamento dos dentes, localizacdo e formato
da cavidade, sistemas adesivos utilizados, técnica de insercdo do material
restaurador, sistemas de ativacdo, procedimentos de acabamento e polimento,
tipo de estresse desenvolvido durante a contracdo de polimerizacdo, teste
escolhido para verificacdo da microinfiltracdo, ciclagem térmica, tipo de
corante, método para avaliacdo da microinfiltracdo, entre outros (RETIEF,
1991; RETIEF, 1994).

A metodologia empregada neste trabalho in vitro foi utilizada para
propiciar aos materiais adesivos e restauradores um padrdo técnico que
pudesse minimizar as falhas e para que reproduzissem, 0 mais proximo
possivel, os procedimentos clinicos. O nosso cuidado com a padronizacéo
iniciou-se desde a escolha das amostras, optando por dentes humanos
integros, examinados com lentes de aumento (lupa de Pala 4X), sendo que o0s
dentes que apresentassem trincas, lesbes cariosas ou restauracfes, que
pudessem influenciar na penetragdo do corante, foram descartados.
Procedimentos semelhantes foram tomados por BUONOCORE, WILEMAN e
BRUDEVOLD (1956), CRIM e MATTINGLY (1981), CRIM, SWARTZ e
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PHILLIPS (1985), TORSTENSON, BRANNSTROM e MATTSSON (1985),
CRIM e CHAPMAN (1986), CRIM e GARCIA-GODOY (1987), ZIDAN,
GOMEZ-MARIN e TSUCHIYA (1987), BULLARD, LEINFELDER e RUSSEL
(1988), HANSEN e ASMUSSEN(1988), ARAUJO e ASMUSSEN (1990),
BATITUCCI (1991), EAKLE e ITO (1991), RETIEF (1991), TJAN, BERGH e
LIDNER (1992), VAZ et al. (1990), BARREIROS (1993), FERRARI et al. (1993),
HOLTAN et al. (1993), CHAN e GLYN JONES (1994), FORTIN et al. (1994),
FEILZER, DE GEE e DAVIDSON (1995), BOUSCHLICHER, VARGAS e
DENEHY (1996), LIBERMAN, GORFIL e BEN-AMAR (1996), GORACCI e
MORI (1996), YAP, STOKES e PEARSON (1996), CAGIDIACO et al. (1997),
CIUCCHI et al. (1997), HANSEN e ASMUSSEN (1997), PIMENTA e PAIVA
(1997), SCHUPBACH, KREJCI e LUTZ (1997), CARDOSO e VIEIRA (1998),
IWAMI et al. (1998), NYSTROM et al. (1998). Como pode ser notado a grande
maioria dos estudos desenvolvidos na area odontoldgica utilizaram os dentes
humanos como substratos. Entretanto, outros autores optaram por desenvolver
suas pesquisas com substratos diferentes, talvez pela maior facilidade de se
obter o nimero de elementos necessérios, como na utilizacdo dos dentes
bovinos. Esses elementos apresentam constituicdo bastante similar aos dentes
humanos e sdo mais faceis de serem obtidos. Os seguintes autores
consultados fizeram a opcéo por esses dentes: DAVIDSON, DE GEE e
FEILZER (1984), UNTERBRINK e MUESSNER (1995), TITLEY et al. (1998),
VERSLUIS, TANTBIROJN e DOUGLAS (1998). Na revisdo da literatura,
encontramos, também, autores que utilizaram dentes de primatas
(BERGENHOLTZ, LOESCH e SYED (1982). A opc¢éao por esses dentes poderia
estar relacionada a uma maior padronizacdo das varidveis envolvidas na
pesquisa e que poderiam afetar os testes. Dentre essas, vale citar a idade dos
dentes colhidos, se estdo ou ndo em funcdo, dieta alimentar e habitos do
doador, entre outros. Por isso, quando se tem a certeza de que todos os
elementos vieram de uma mesma fonte, ou de fontes que pudessem ser
padronizadas, os resultados poderiam ser melhor correlacionados. Essa
padronizacdo, quando se utilizam dentes humanos, € mais complexa de ser

conseguida, pois 0s elementos apresentam grandes variagcdes quanto a todas
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as variaveis envolvidas, tais como: idade do paciente, funcdo dos elementos
dentais (contatos oclusais), dieta, variagbes na composicdo, espessura de
esmalte e dentina, qualidade do tecido dental, habitos parafuncionais, tempo de
erupcdo do elemento dental (RETIEF,1991). Dependendo do objetivo da
pesquisa, o fato de o elemento dental ter estado ou ndo em fungao, seria de
suma importancia para a qualidade dos substratos envolvidos. Entretanto, na
revisdo da literatura, houve casos em que as amostras foram de terceiros
molares ainda inclusos ou de pacientes muito jovens, como nos trabalhos de
BOUSCHLICHER, VARGAS e DENEHY (1996), GORACCI e MORI (1996),
CIUCCI et al. (1997), onde foram utilizados terceiros molares de pacientes com
idade variando entre 18 e 22 anos. As causas para indicacado das extracoes
poderiam ser, também, de razBes periodontais, o que, via de regra, seria
representativa em pacientes mais idosos, como nos trabalhos desenvolvidos
por FERRARI et al. (1993) e CAGIDIACO et al. (1997), os quais utilizaram
amostras provenientes desse tipo de indicacdo. Por outro lado, a indicacéo
ortodéntica faz com que as amostras possuam caracteristicas de pacientes
bastante jovens, como no trabalho de TORTENSON, BRANNSTROM e
MATTSSON (1985), CHAN e GLYN JONES (1994). A selecdo de dentes de
origem animal é feita principalmente em funcdo da dificuldade de se obter
dentes humanos integros (RETIEF, 1991). Esse fato, aliado aos fatores ja
mencionados, faz com que determinados pesquisadores fagam a escolha por
elementos que ndo tenham origem humana. Outros, ainda, utilizaram modelos
de metal (MOMOI e McCABE ,1994), borracha (YAP, LYE e SAL, 1994) e
Teflon (SWARTZ, PHILLIPS e RHODES, 1993, IWAMI et al., 1998).

Como iriamos trabalhar na face vestibular, com preparos apresentando
a borda cavo superficial totalmente em esmalte, fizemos a escolha por pré—
molares e caninos. Esses grupos de dentes apresentam similaridade de
espessura do esmalte e a forma anatdmica € menos complexa do que a dos
molares. Nao apresentam sulcos na vestibular, favorecendo o tipo de preparo a
que nos propusemos confeccionar, bem como o0s procedimentos de
acabamento e polimento. Além do mais, os elementos com indicacdo por

razdes ortoddnticas (principalmente para pré-molares), freqliientemente nos
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forneceriam dentes com boa integridade. Esse tipo de indicagdo raramente
ocorre para molares, a nao ser no caso de terceiros molares, que apresentam,
rotineiramente, formas anatémicas variadas. Utilizamos dentes superiores e
inferiores, distribuidos de foma aleatoria entre os sistemas adesivos dentinarios
e os diferentes tempos de acabamento e polimento. A mesma opgao por esses
elementos dentais foi feita por CRIM e MATTINGLY (1981), VON
FRAUNHOFER e HAMMER (1984), CRIM, SWARTZ e PHILLIPS (1985),
TORTENSON, BRANNSTROM e MATTSON (1985), CRIM e GARCIA-
GODOY (1987), ZIDAN, GOMEZ-MARIN e TSUCHIYA (1987), TJAN, BERGH
e LIDNER (1992), VAZ et al. (1992), CHAN e GLYN JONES (1994), FEILZER,
DE GEE e DAVIDSON (1995), CARDOSO e VIEIRA (1998). A grande maioria
dos pesquisadores optou por preparos cavitarios localizados em esmalte e
dentina ou cemento. A nossa opcéo foi por término totalmente em esmalte,
como nos trabalhos de CRIM e CHAPMAN (1986), HANSEN e ASMUSSEN
(1997), para que pudéssemos fazer uma correlacéo entre a microinfiltracdo nas
margens oclusais e cervicais. Isso seria mais dificil de ser efetuado se o
posicionamento da cavidade abrangesse substratos com parede gengival em
dentina (cemento).

Para a limpeza inicial dos dentes obtidos, fizemos a opcado pela
raspagem manual com curetas do tipo Grace e, posteriormente, polimento com
escovas de Robson e pedra pomes. Procedimento semelhante foi adotado por
ZIDAN, GOMEZ-MARIN e TSUCHIYA (1987), BULLARD, LEINFELDER e
RUSSEL (1988), HOLTAN et al. (1993), BOUSCHLICHER, VARGAS e
DENEHY (1996), PIMENTA e PAIVA (1997), NYSTROM et al. (1998). Alguns
pesquisadores escolheram fazer a remocdo de depdsitos sélidos sobre a
estrutura dental, com aparelhos de ultra-som, como foi o caso de YAP, STOKE
e PEARSON (1996). O importante é que todas as amostras deveriam ser
limpas antes da utilizac&o, ponto sobre o qual ha consenso na literatura.

O meio de armazenagem dos elementos dentais, antes do inicio dos
procedimentos da pesquisa, € um assunto que tem gerado bastante discussdo
entre os autores. Muitos meios poderiam ser utilizados, alguns deles

influenciando os testes para adesdo. Ao nosso ver, este € um ponto que
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merece maior padronizacdo, para que os resultados dos varios experimentos
possam ser confrontados, e deste modo, os trabalhos apresentem maior
facilidade para reprodutibilidade. Fizemos a opcdo pelo uso da solucédo de
Timol em soro fisiolégico, sob refrigeracdo a 4°C, para que fosse evitado o
crescimento de bactérias e fungos. Esta solucdo foi trocada a cada 15 dias.
Opcao semelhante, quanto ao meio de armazenagem, foi feita por RETIEF
(1991), FORTIN et al. (1994), BOUSCHLICHER, VARGA e DENEHY (1996),
sendo que TITLEY et al. (1998) desenvolveram um trabalho sobre este
assunto. Relataram que o Timol ndo seria um bom meio de armazenamento
para elementos que fossem utilizados em testes de resisténcia de unido ao
cizalhamento. Porém concluiram dizendo que os meios de armazenamento tém
pouca influéncia sobre os resultados finais, mas neste estudo foram utilizados
dentes bovinos. Como o teste de resisténcia da unido nao foi objetivo de nosso
estudo, ndo achamos que este meio de armazenamento seria prejudicial para
0Ss nossos planos. Na revisdo da literatura, encontramos diversos meios
utilizados, sendo que a maioria deles optou pelo uso da agua em temperatura
ambiente, como CRIM e MATTINGLY (1981), CRIM, SWARTZ e PHILLIPS
(1985), CRIM e CHAPMAN (1986), CRIM e GARCIA-GODOY (1987),
HANSEN e ASMUSSEN (1988), LIBERMAN, GORFIL e BEN-AMAR (1996).
As pesquisas de ZIDAN, GOMEZ-MARIN e TSUCHIYA (1987), NYSTRON et
al. (1998) utilizaram como meio a agua destilada sob refrigeracdo. A Cloramina
T foi usada como meio de armazenamento por ARAUJO e ASMUSSEN (1990),
BATITUCCI (1991), BARREIROS (1993), FERRARI et al. (1993). Formalina a
10% foi usada por BULLARD, LEINFELDER e RUSSEL (1988), GORACCI e
MORI (1996), CAGIDIACO et al. (1997). YAP, STOKES e PEARSON (1996),
PIMENTA e PAIVA (1997) fizeram a opc¢ado por Formol, variando a
concentracdo, sendo que os primeiros utilizaram a 10% e os ultimos, a 2%. A
solucéo salina fosfatada foi usada por CIUCCHI et al. (1997). VAZ et al. (1992)
e IWAMI et al. (1998) utilizaram o soro fisiolégico como meio de
armazenamento. Apesar de ser importante esta informagdo para o
detalhamento do trabalho, notamos, na revisdo, muitos autores que n&o

mencionaram o0 meio utilizado para armazenagem das amostras. Os seguintes
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trabalhos ndo mencionaram o meio de armazenamento: DAVIDSON, DE GEE
e FEILZER (1984), VON FRAUNHOFER e HAMMER (1984), CHAN e BOYER
(1985), TORSTENSON , BRANNSTROM e MATTSSON (1985), EAKLE e ITO
(1991), TJAN, BERGH e LIDNER (1992), HOLTAN et al. (1993), CHAN e
GLYN JONES (1994), FEILZER, DE GEE e DAVIDSON (1995), UNTERBRINK
e MUSSNER (1995), HANSEN e ASMUSSEN (1997), CARDOSO e VIEIRA
(1998). Apos o término dos preparos cavitarios, usamos agua destilada sob
refrigeracdo (4°C) para armazenagem, até que as amostras fossem submetidas
a ciclagem térmica. Esta era trocada periodicamente (média de quatro dias)
para evitar o crescimento de fungos.

Os preparos cavitarios do tipo Cl V, com margens totalmente em
esmalte, foram escolhidos por nds, assim como CRIM e CHAPMAN (1986),
BULLARD, LEINFELDER e RUSSEL (1988), HANSEN e ASMUSSEN (1997).
As cavidades apresentavam as seguintes dimensdes: distancia mésio—distal de
4,0mm, ocluso—cervical de 3,0mm e profundidade de 2,0mm. Essas dimensdes
foram baseadas no trabalho de ARAUJO e ASMUSSSEN (1990). A importancia
de preparos cavitarios padronizados, tanto quanto possivel, poderia ser
embasada através do estudo desenvolvido por CAGIDIACO et al. (1997) sobre
a orientacdo dos tubulos dentinarios em cavidades dos tipos Cl V e Il. Foi
verificado que a densidade dos tubulos variava consideravelmente nas
diferentes regides dos preparos, sendo que a superficie intertubular aumentou
apos o condicionamento acido em preparos CL V, de 20,9% para 50,3% nas
paredes onde os tubulos foram cortados paralelamente ao longo eixo, e de
5,8% para 47,8%, onde foram cortados perpendicularmente. Nesse tipo de
preparo, a margem cervical apresentou, principalmente, tubulos cortados
perpendicularmente ao longo eixo, enquanto na incisal essa inclinacdo foi
predominantemente obliqua ou paralela. Aléem do mais, é sabido que o
didmetro dos tubulos dentinéarios € maior quanto mais préximo a polpa e que o
namero destes, assim como o seu didmetro, diminuem em relacdo a superficie
(RETIEF, 1991; RETIEF, 1994; CAGIDIACO et al.,1997). Desta forma, se néo
fosse feita a padronizacdo dos preparos cavitarios, poderiam ocorrer, ainda

mais, alteracdes nos substratos dentinarios disponiveis para os procedimentos
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da unido adesiva. A padronizacdo das distancias mésio—distal e ocluso/incisal—
cervical foram obtidas com o auxilio de um dispositivo de aco de extremidade
cortante, confeccionado por nos. Esse era pressionado sobre uma fita adesiva,
deslocando fragmentos com dimensfes ligeiramente inferiores aquelas. A
seguir, esse fragmento de fita era colado sobre a superficie vestibular dos
dentes e contornado com lapiseira (grafite de 0,5mm), para delineamento das
cavidades. A fita era removida e o0s preparos, executados em alta velocidade e
sob constante refrigeracdo de agua/ar. A execucdo das cavidades nestas
circunstancias (alta velocidade e refrigeracdo agua/ar) foi unanimidade nos
trabalhos consultados, variando os instrumentos de corte, ora sendo pontas
diamantadas, ora brocas de aco. Para padronizacdo da profundidade dos
preparos, desenvolvemos um cursor metalico. Este cursor, feito de latdo, era
adaptado a uma ponta diamantada (4137 da K. G. Sorensen®) através de um
equipamento para insercao e remoc¢ao deste (também desenvolvido por nés). A
remocdo do esmalte era feita sem este cursor, sendo que, a partir da
penetracdo em dentina, este era adaptado a ponta. EAKLE e ITO (1991)
citaram que os preparos realizados por eles eram padronizados através de
guias metdlicos, mas ndo descreveram tais guias.

As pontas diamantadas utilizadas neste experimento (4137 da KG
SORENSEN®) foram trocadas apds a confeccdo de 10 preparos. Este
procedimento visou a eficiéncia do corte sem o desenvolvimento de pressédo e
calor excessivos, ocasionados com a utilizacdo de pontas ja desgastadas. Este
calor seria gerado pela necessidade de proporcionar maior pressao sobre a
ponta, para que houvesse desgaste da estrutura dental, aumentando o atrito.
Este fato seria prejudicial, ndo somente para as estruturas dentais mas,
também, para a resisténcia de unido. Na literatura, encontramos pesquisadores
que trocavam suas brocas ou pontas com esta mesma frequéncia: CRIM,
SWARTZ e PHILLIPS (1985), BULLARD, LEINFELDER e RUSSEL (1988). Os
seguintes autores efetuaram a troca apods cinco preparos: FORTIN et al.
(1994), BOUSCHLICHER, VARGAS e DENEHY (1996), PIMENTA e PAIVA
(1997) trocavam suas brocas apdés trés preparos cavitarios. Julgamos essa

troca, com apenas trés preparos, prematura, ja que os preparos deveriam ser
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executados sem forte pressao e com irrigacdo eficiente. Estes procedimentos
aumentariam a vida Gtil dos instrumentos rotatérios. Quando descartdvamos as
pontas, apos os 10 preparos, estas ainda se apresentavam bastante eficientes.
Um fator pode ter sido determinante para este fato: o inicio do corte (remocao
do esmalte) era feito com a ponta inclinada em relacéo a superficie do dente na
qual seria realizado o preparo (vestibular). Este fato fazia com que a superficie
cortante da ponta néo fosse tdo desgastada, aumentando a sua vida util. Esta
técnica foi desenvolvida durante o projeto piloto deste estudo. O término dos
preparos cavitarios foi feito em 90°, sem a confec¢éo de bisel.

O acabamento dos preparos foi realizado com instrumentos de corte
manual para a remocao dos prismas de esmalte sem suporte dentinario. Esse
procedimento teve por finalidade evitar a fratura dos prismas durante o
estresse desenvolvido pela contracdo de polimerizacdo. Os instrumentos
usados eram afiados periodicamente. Na revisdo, n&do encontramos
procedimentos similares, sendo que esses, quando citados, eram feitos com
brocas, como em BATITUCCI (1991), BARREIROS (1993), que usaram brocas
de namero 57 em baixa velocidade. O preparo das amostras para 0 processo
da adesdo seguiu as instru¢cdes dos fabricantes para todos o0s sistemas
utilizados, exceto para a etapa de secagem das cavidades, nos preparos
cavitarios que utilizaram o sistema adesivo SBMP®. No6s utilizamos a técnica
de remocdo do excesso de &gua através de papel absorvente, enquanto o
fabricante recomenda breve secagem com jato de ar, por dois a cinco
segundos. E interessante ressaltar que, apesar de ser produzido pelo mesmo
fabricante do SBMP®, as recomendacdes para remocdo do excesso de agua
para o sistema Single Bond® orientam para a utilizacdo de pontas de papel
absorvente ou algoddo. Nao sabemos se, por se tratar de um produto mais
antigo no mercado, as bulas que acompanham o sistema adesivo SBMP®
ainda ndo foram trocadas , por questdo de economia, ou se 0 processo de
adesao para o Single Bond® se daria de maneira diferente, j& que este produto
contém o primer associado ao bond no mesmo frasco. A secagem com ar
torna-se muito subjetiva, pois ndo temos condi¢cdes de padronizar quanto a

pressdo da seringa triplice, distancia do preparo a ponta da seringa, 0 que
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poderia ocasionar desidratacdo em determinadas areas ou excesso de
umidade, principalmente nos angulos. Qualquer uma das situacbes seria
prejudicial para o processo da adesdo (CARVALHO et al.1996). Haveria ainda
o risco da contaminacédo da cavidade por 6leo proveniente do compressor de
ar, mesmo com a utilizacdo de filtros. Acreditamos que a maneira por nos
utilizada seria mais uniforme, evitando a desidratacdo da dentina e mantendo
0 substrato umido. Este procedimento iria permitir melhor controle da umidade
sobre a estrutura dental. O ideal é que ndo se deixasse umidade visivel sobre
a dentina. A secagem com ar, apos o condicionamento &cido, poderia produzir
o colapso da matriz desmineralizada, reduzindo a resisténcia de unido, levando
a falhas posteriores das restauracdes. Entretanto, para IWAMI et al. (1998)°,
esses sistemas adesivos ndo sao tdo sensiveis a quantidade de umidade
superficial quanto os sistemas baseados em acetona. Para o sistema SBMP®,
que contém o primer baseado em &agua, o ideal seria a secagem com papel
absorvente, o que iria produzir a superficie mais propicia, facilitando a difuséo
do primer para dentro da camada desmineralizada, aumentando a resisténcia
de unido. Quanto ao sistema Single Bond®, que necessita de um
condicionamento acido prévio e apresenta o primer associado ao adesivo
dentro de um mesmo frasco, e ao sistema Etch & Prime®, apresentado na
forma de dois frascos, ndo requerendo a utilizacdo separada do acido, as
informagdes na literatura especializada ainda sdo escassas, por se tratar de
sistemas relativamente novos no mercado. Na revisdo da literatura, foram
encontrados diferentes tipos de preparadores dos substratos dentarios (acido
fosforico, oxalico, acido cloridrico, oxalato de Aluminio + glicina, acido maleico,
EDTA) com diferentes concentracfes (para o acido fosférico foram encontradas
concentracoes de 10%, 35%, 40%, 50%, 85%), assim como diferentes tempos
de aplicacdo e processos de lavagem (variando de 15 segundos a um minuto e
meio), e secagem. Com a constante evolugdo, tanto dos materiais quanto das
técnicas, muitos dos procedimentos utilizados no passado, atualmente ndo séao
aplicados. O importante é o conhecimento do material, da técnica e o tipo de
substrato sobre o qual serd aplicado, para que suas vantagens sejam
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maximizadas e suas desvantagens, minimizadas. O que hoje parece ser bem
l6gico para ser utilizado, amanhd, pode néo o ser.

Para a restauracdo de todos os preparos cavitarios, foram usadas
resinas compostas na cor A 3. A escolha da mesma cor para as duas resinas
foi uma tentativa para que a profundidade de polimerizagdo nao fosse
influenciada pelos coeficientes de transmissédo da luz, o que iria alterar os
resultados finais. Isso esta em concordancia com os trabalhos de SWARTZ,
PHILLIPS e RHODES (1983), onde foi relatado que a cor influenciou no grau
de polimerizacdo das resinas, e no trabalho de YEARN (1985), que afirmou
que as propriedades Opticas da resina podem afetar a profundidade de
polimerizacdo. O mesmo foi concluido por PAULINELLI (1999), que observou
gue as cores mais claras permitiram maior difusdo da luz.

A técnica de insercao incremental diagonal foi a escolhida por nos, por
acreditarmos que, para cavidades nas quais a resina composta € aderida para
mais de uma parede, 0 estresse da contracdo de polimerizacdo desenvolvido
seria melhor liberado com o uso desta técnica. Este procedimento iria fazer
com que a resisténcia de unido do sistema adesivo a estrutura dental pudesse
ser mantida, preservando, dessa forma, a integridade marginal. A insergcédo do
primeiro incremento no sentido ocluso-axial, sem o envolvimento total do
esmalte, pareceu—nos ldgica, jA que a oclusal normalmente apresenta maior
espessura de esmalte, propiciando maior resisténcia de unido do que se o
primeiro incremento fosse inserido na parede cervical (RETIEF, 1991). Com a
liberacdo do estresse da contracdo de polimerizacdo pelo escoamento do
material através da superficie livre, ndo aderida, a resina permaneceria em
contato mais intimo em relagdo a estrutura dental. Esta afirmagéo corrobora
aqueles autores que comprovaram a influéncia do fator de configuracdo da
cavidade (fator — c) na liberacdo do estresse da contracdo de polimerizacéo.
Também DAVIDSON e DE GEE (1984) verificaram que a polimerizacdo da
resina, em condi¢des de confinamento parcial, poderia fazer com que grande
parte do estresse desenvolvido durante a polimerizagdo fosse liberado pelo
escoamento. Seguindo a mesma tendéncia, DAVIDSON, DE GEE e FEILZER

(1984) afirmaram que restauracfes confinadas em trés dimensdes nao
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conseguiram resistir as tensdes da contragdo de polimerizacdo, quando
inseridas em incremento Unico. As vantagens da utilizacdo da técnica
incremental também foram abordadas no trabalho de YEARN (1985), onde foi
salientado que esta técnica poderia fazer com que a luz tivesse maior acesso a
superficie da resina composta, nos diferentes incrementos, aumentando dessa
forma o grau de polimerizag&o alcancado pela restauracdo, quando comparada
a técnica de insercdo em incremento unico. DAVIDSON (1986) ressaltou que o
primeiro incremento deveria ser inserido de maneira que permitisse a contracao
livre e 0 escoamento procedesse através da dentina e ndo fosse obstruido pela
forte resisténcia de unido da interface esmalte/resina. FEILZER, DE GEE e
DAVIDSON (1987), VAN MEERBEEK (1992), FERRARI et al. (1993), RETIEF
(1991), FORTIN et al. (1994), RETIEF (1994), CARVALHO et al. (1996),
LIBERMAN, GORFIL e BEM-AMAR (1996), YAP, STOKES e PEARSON
(1996), CIUCCHI et al. (1997), DAVIDSON e FEILZER (1997), HANSEN e
ASMUSSEN (1997), PIMENTA e PAIVA (1997), VERSLUIS, TANTBIROJN e
DOUGLAS (1998) também verificaram as vantagens da utilizacdo da técnica
incremental em relagdo ao incremento Unico. Entretanto, apesar de parecer
bastante 6bvio, as vantagens obtidas com esta técnica, sua indicacdo nédo
conseguem ser unanimes entre os autores. ZIDAN, GOMEZ-MARIN e
TSUCHIYA (1987), EAKLE e ITO (1991), TJAN, BERGH e LIDNER (1992),
JEDRYCHOWSKI, BLEIER e CAPUTO (1998) nédo verificaram diferencas
estatisticamente significantes entre o0 uso da técnica incremental e do
incremento Unico.

Como relatado anteriormente neste estudo, procuramos otimizar a
utiizacdo dos materiais restauradores, para que, ao final do experimento,
apresentassem a melhor adaptacdo marginal possivel, exibindo um minimo de
microinfiltracdo. Tendo em vista este ponto, resolvemos aumentar o tempo de
fotoativacdo para todos os incrementos. Este tempo adicional foi feito com o
uso de um dispositivo metélico, desenvolvido por nds, acoplado a ponta do
aparelho fotoativador. O acessoério tinha 10mm de comprimento e foi encaixado
a ponta do aparelho, sob pressao, visando diminuir a intensidade luminosa

sobre a superficie da resina composta ap0s a insercdo de cada incremento.
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Acredita-se que este fato iria permitir maior escoamento, melhor adaptacao da
resina a estrutura dental, diminuindo, também, o estresse da contracdo de
polimerizacdo (CARVALHO et al., 1996; VERSLUIS, TANTBIROJN e
DOUGLAS,1998). De fato, foi verificado que, com o uso deste acessorio, a
intensidade luminosa, emitida pelo aparelho fotoativador, caia de
aproximadamente 550mW/cm?, para algo em torno de 250mW/cm? (reducéo de
aproximadamente 50%). Cada incremento era novamente polimerizado, por 40
segundos, sem o uso do dispositivo distanciador, permanecendo a ponta do
aparelho em contato com a superficie do elemento dental. Este procedimento
foi baseado nos trabalhos de SWARTZ, PHILLIPS e RHODES (1983), que
afirmaram existir sempre uma tendéncia a reducao da polimerizacdo quando a
fonte luminosa ndo é colocada diretamente em contato com a supeficie da
resina. Esta diminuicdo inicial da polimerizagdo seria compensada pelo
aumento do tempo da polimerizacdo. DAVIDSON e DE GEE,1984;
RETIEF,1991 afirmaram que nos estagios iniciais da polimerizacdo, a
contracdo € maxima, mas o material restaurador ainda € fraco e consegue se
deformar. CHAN e BOYER (1986), YEARN (1985) verificaram que a dureza da
resina aumentava para cada aumento no tempo de exposi¢do. DAVIDSON,
1986; VERSLUIS, TANTBIROJN e DOUGLAS, 1998 afirmaram que o estresse
da contracdo poderia ser diminuido pela diminuicdo da intensidade luminosa,
salientando que 80% da resisténcia de unido e dos estresses da contragédo de
polimerizacdo ocorreriam nos primeiros 20 segundos. RETIEF, 1991;
RETIEF,1994; FEILZER, DE GEE e DAVIDSON, 1995; UNTERBRINK e
MUESSNER, 1995; DAVIDSON e FEILZER, 1997; HANSEN e ASMUSSEN,
(1997) concluiram que a fotoativacdo com intensidades menores contribuiram
para se obter melhor integridade nas interfaces das restauracdes com a
estrutura dental. Portanto julgavamos que, com o0 uso deste acessorio
distanciador, a diminui¢éo inicial da intensidade luminosa seria benéfica para a
adesédo entre o material restaurador e a estrutura dental, permitindo maior
escoamento com consequente reducdo do estresse de contragcdo. O

procedimento seria padronizado para todas as amostras.
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O aparelho utilizado para a fotoativagdo, em todo o experimento, foi 0
Opitlux 401®. Este era sempre aferido antes do inicio da polimerizacéo,
quanto a intensidade luminosa. De acordo com VERSLUIS, TANTBIROJN e
DOUGLAS, 1998; PAULINELLI, (1999) utilizamos como norma o aquecimento
prévio do aparelho para que a intensidade luminosa permanecesse estavel
durante os procedimentos da ativacdo. O sentido da fotoativacdo seguido para
cada incremento foi: 1° incremento, luz direcionada contra a parede oclusal do
preparo cavitario; 2° incremento, luz direcionada contra a parede cervical e, no
3° a luz foi direcionada em diregdo ao centro da restauragdo. Este
procedimento foi realizado para todas as restauracdes, estando a ponta
fototoativadora com ou sem o dispositivo distanciador. O direcionamento da luz
contra as paredes cavitarias foi realizado por DAVIDSON, 1986; VAN
MEERBEEK,1992. Por outro lado, TJAN, BERGH e LIDNER (1992) nao
encontraram diferengas significativas quando as restauragdes foram ativadas
somente pela superficie oclusal, em comparacao aquelas que foram ativadas
em diferentes direcbes. Apesar de estudos mais recentes como o0s de
VERSLUIS, TANTBIROJN e DOUGLAS (1998) confirmarem que, em
restauracfes executadas pela técnica adesiva, o sentido dos vetores da
contracdo de polimerizacdo ndo sao direcionados para a fonte luminosa,
mantivemos este procedimento por acharmos que ele reproduz a realidade na
maioria dos consultérios odontoldgicos.

As resinas compostas sempre apresentam contracdo durante o
processo de polimerizacdo, sendo que esta ocorreria de forma muito rapida
para as resinas que sao fotoativadas, quando comparadas com as resinas
ativadas quimicamente, nas quais esta contracao iria ocorrer de maneira bem
mais lenta (CARVALHO et al. 1996). E sabido que a contracdo de
polimerizacéo € deletéria para a unido adesiva entre o material restaurador e a
estrutura dental. Por outro lado, as resinas apresentam a sorpc¢ao de fluidos do
meio ambiente oral. Esta sorp¢cdo produz um aumento volumétrico conhecido
pelo nome de expansao higroscopica que poderia compensar, em parte, a
contracdo ocorrida, melhorando, dessa forma, o0 gap formado na interface
dente/material restaurador (DAVIDSON e FEILZER, 1997). Acontece que a
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contracao de polimerizagcdo € um processo muito rapido, enquanto a expansao
higroscopica € um processo lento e gradual, que pode levar dias, e até mesmo
meses. Como estas duas caractéristicas s&o intrinsecas nas resinas, que
poderiam afetar diretamente a interface marginal, encontramos, na literatura,
autores que aconselham a postergacdo dos procedimentos de acabamento e
polimento para que a expansao volumétrica possa ocorrer, de forma livre, sem
impedimentos fisicos que poderiam ser impelidos no gap, quando da realizacao
destes procedimentos. Esses residuos poderiam ser oriundos dos agentes
abrasivos dos materiais utilizados, da estrutura dental ou mesmo das resinas
compostas, e iriam funcionar como verdadeiras cunhas fisicas que impediriam
uma maior aproximacdo da resina em direcdo a estrutura dental. Essas
afirmacdes estdo em concordancia com os trabalhos de DAVIDSON e DEE
GEE, 1984; VON FRAUNHOFER e HAMMER, 1984; BATITUCCI, 1991,
BARREIROS,1993. Eles verificaram que a microinfiltracdo no gap apresentou
tendéncias a diminuir com o passar do tempo. FAN et al. (1985) afirmaram que
a sorpcao ainda continuou apés 30 dias. LEUNG, ADISHIAN e FAN (1985)
concluiram que as resinas continuaram a aumentar os valores de dureza ap0s
7 dias, sendo mais expressivo este aumento nos primeiros 20 minutos,
(YEARN, 1985; DAVIDSON, 1986; FEILZER, DE GEE e DAVIDSON, 1987;
TROWBRIDG, 1987; BULLARD, LEINFELDER e RUSSEL, 1988; HANSEN e
ASMUSSEN, 1988; ARAUJO e ASMUSSEN, 1990). BATITUCCI (1991)
concluiu dizendo que os procedimentos de acabamento e polimento deveriam
ser adiados por um periodo de sete dias ou mais, para que o0 processo da
sorpcao de fluidos pudesse melhorar a interface dente/material restaurador.
VAN MEERBEEK, 1992; BARREIROS, 1993 aconselharam a postergacao
desses procedimentos por um periodo de 21 dias ou mais, enquanto CHAN e
GLYN JONES, 1994; MOMOI e McCABE, (1994) verificaram que a expansao
continuou apos seis meses. BOUSCHLICHER, VARGAS e DENEHY, 1996;
CARVALHO et al., (1996) relataram que apesar de ser benéfica inicialmente, a
expansao higroscopica poderia causar erosao da rede polimérica, o que levaria
a reducdo da resisténcia, perda de adaptacdo e diminuicdo da resisténcia ao
desgaste (YAP, STOKES e PEARSON,1996; DAVIDSON e FEILZER, 1997,
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PIMENTA e PAIVA, 1997; IWAMI et al., 1998?%). Apesar das fortes evidéncias
de que os procedimentos de acabamento e polimento deveriam ser adiados
para consultas subsequentes, foi verificado que muitos autores realizaram o
acabamento de suas amostras imediatamente apds a conclusdo das
restauracées, como CRIM, SWARTZ e PHILLIPS, 1985; CRIM e GARCIA-
GODOY, 1987; FERRARI et al., 1993; VAN MEERBEEK et al., 1996; YAP, LYE
e SAL, 1997.

Sabe-se que as resinas compostas apresentam agentes de ligacao
cruzada em concentracdes variadas. E também conhecido que o mecanismo
da sorpcédo de liquidos é feito por difusdo. Portanto, conforme os agentes de
ligacdo cruzada presentes e suas concentracdes, estes poderiam dificultar, e
muito, o mecanismo dessa difusdo. Como 0s componentes, concentracdes e
formulacfes sdo segredos dos fabricantes, pergunta-se: Sera que os diferentes
tempos preconizados na literatura, para o acabamento e polimento, nao
estariam em funcdo da composicdo quimica diferente das resinas compostas,
utilizadas nos diferentes trabalhos, tais como o tipo e a concentracdo dos
agentes para promocao das ligagbes cruzadas? Sabe-se que, quanto maior a
concentracdo desses agentes, maior serd o grau de conversao apresentado
pela resina durante a polimerizacdo. Por outro lado, maior sera, também, a
contracdo exibida por esta, aumentando a fenda marginal. Este fato é relatado
por CARVALHO et al. (1996) e tratado como um conflito vivido pelos
fabricantes, para os quais um fator que apresenta melhoria das propriedades
fisicas das resinas compostas deterioraria as propriedades biologicas do
produto. Como podemos notar, ndo existe unanimidade quanto ao prazo que
seria aconselhavel para a realizagdo do polimento final das restauracdes.
Evidentemente, restauracfes que apresentassem biséis muito longos seriam
menos afetadas, mas aquelas que apresentassem término em 90° estariam
mais sujeitas a esta variavel e apresentariam influéncia direta na
microinfiltracdo marginal (CRIM e CHAPMAN, 1986). A inviabilidade clinica de
se retardar o polimento por periodos muito dilatados também deveria ser
levada em conta. Este fato nos motivou na confeccéo deste estudo, para que

pudéssemos observar qual o periodo que seria menos critico para a confeccao
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do polimento em restauragcbes de resina composta. Por isso escolhemos os
seguintes tempos para a confeccdo dos procedimentos de acabamento e
polimento: imediatamente ap0s a confeccdo das restauracdes, 24 horas, 14
dias, 21 dias e 30 dias. As amostras que nao foram polidas imediatamente
foram mantidas em agua destilada a temperatura ambiente, até que fosse
completado o referido tempo. Essa agua foi trocada freqiientemente para
evitar o crescimento de fungos.

A escolha dos instrumentos abrasivos para acabamento e polimento
utiizados neste trabalho teve a preocupacdo de manter uma ordem
decrescente de abrasividade, para que o material restaurador possuisse uma
lisura de superficie compativel com a necessidade clinica. Todos o0s
instrumentos foram utilizados em baixa velocidade, sem refrigeracdo por agua
ou ar, em leves movimentos no mesmo sentido, por um Unico operador. O
tempo de aplicacdo de cada um foi de 30 segundos, sendo que os discos de
lixa eram utilizados somente uma vez e descartados. As brocas multilaminadas
foram descartadas apos serem utilizadas por 15 vezes. As borrachas foram
trocadas sempre que perdiam a forma de chama, o que ocorreu em média
apos a utilizacdo por 20 vezes, e os minifeltros eram trocados sempre que
perdessem a textura macia. Apos a utilizacdo de cada instrumento abrasivo, as
amostras foram lavadas com agua corrente para que a granulacdo de um
instrumento nao interferisse na do elemento subsequente. Nao tivemos a
intencdo de reproduzir uma sequéncia clinica. A intencdo priméaria era de
utilizarmos instrumentos abrasivos que fossem encontrados facilmente na
rotina clinica. Alguns autores verificaram a influéncia do adiamento do
polimento sobre o gap como ZIDAN, GOMEZ-MARIN e TSUCHIYA, 1987,
BATITUCCI, 1991; BARREIROS, 1993; FORTIN et al., 1994. MOMOI e
McCABE, (1994) utilizaram polimento das resinas com lixas manuais de
carbeto de silicio com granulacdo decrescente, irrigadas com agua. Na revisédo
da literatura, pudemos encontrar técnicas de polimento e acabamento bastante
refinadas como a de ZIDAN, GOMEZ-MARIN e TSUCHIYA (1987), que
utilizaram discos de lixa de granulacdo média, fina e superfina, sob microscépio
com oito vezes de aumento. VAN MEERBEEK et al. (1996) utilizaram a



Discussdo da Metodologia 150

seqUéncia com pontas diamantadas, borrachas abrasivas e discos de lixa Sof—
Lex® num experimento in vivo. PIMENTA e PAIVA (1997) utilizaram as
borrachas Enhance® e os discos de lixa Sof-Lex®. Os instrumentos abrasivos
mais citados na literatura foram os discos de lixa. Acreditamos que o uso dos
instrumentos, como em nosso experimento, reproduz melhor o comportamento
que desejamos verificar, para esses materiais restauradores, abrangendo a
maioria dos sistemas que poderiam ser usados na rotina do consultério.

As amostras foram seladas com o uso de uma camada do adesivo
instantaneo 401 da Loctite®, que é a base de éster de cianocrilato, e duas
camadas de esmalte para unhas, em toda sua extenséao, respeitando—se as
restauracdes a 1,0mm de suas bordas. Esta técnica foi baseada nos trabalhos
de VAZ et al. (1992), onde foram comparadas varias técnicas para selamento
de amostras que seriam submetidas a microinfliltracdo de corantes. Fizemos
pequenas substituicbes, durante o estudo piloto, e chegamos a conclusao de
que essas facilitaram sobremaneira a manipulacdo das amostras, assim como
foi evidenciada grande confiabilidade quanto ao selamento obtido. Estas
mudancas foram baseadas na troca do Araldite® pelo adesivo 401 da Loctite®,
e pela adicdo de mais uma camada de esmalte para unhas.

Para a realizacdo da termociclagem, desenvolvemos o projeto da
construcdo de uma maquina que pudesse nos atender neste intento, devido ao
alto custo do equipamento semelhante oferecido no mercado. Apés o teste no
estudo-piloto, foi comprovada sua eficiéncia e simplicidade de uso. Essa
maquina apresentou a vantagem de poder utilizar trés temperaturas para a
realizacdo do estresse térmico, quando comparada com as duas temperaturas
possiveis no modelo disponivel no mercado nacional, além do fato de que o
seu custo foi muito inferior ao daquele equipamento. As temperaturas
escolhidas para o estudo foram 5°, 37° e 55° + 5°C com banhos em agua de 30
segundos, e intervalos entre eles de 13 segundos, sendo definido a realizacéo
de 500 ciclos (RETIEF,1991). Na revisdo da literatura, encontramos uma
grande variacdo quanto ao numero de ciclos e quanto a duracdo dos banhos
de imersdo, sendo realizados em agua ou em corantes (RETIEF, 1991).
Porém, segundo os trabalhos de CRIM, SWARTZ e PHILLIPS (1985), o grau
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de penetracdo do corante pareceu ser independente do tempo do banho e n&o
foram verificadas diferengas entre amostras que foram termocicladas nos
corantes ou em agua. CRIM e GARCIA-GODOY (1987) concluiram que o
tempo de armazenagem das amostras, antes da realizacdo da termociclagem,
assim como o numero de ciclos, ndo tiveram influéncia sobre a microinfiltragdo.
A grande maioria dos autores pesquisados utilizou banhos de pequena
duracdo, o que achamos bastante coerente na tentativa de simular a condicéo
real. Poréem CHAN e GLYN JONES (1994) utilizaram ciclos contendo banhos
de um minuto a 45°C, quatro minutos a 37°C, um minuto a 15°C e quatro
minutos a 37°C, o que nos pareceu demasiado. Com o uso da termociclagem,
a microinfiltracdo seria potencializada, tornando-se mais evidente aos testes
que utilizam o contraste por corantes para sua deteccdo. Entretanto
TROWBRIDGE (1987) fez uma ressalva quanto aos testes, envolvendo trocas
térmicas, salientando que o significado clinico destes ainda continuaria
indefinido, ja que clinicamente os dentes permaneceriam em contato com 0s
alimentos, quentes ou frios, por apenas poucos segundos. Dessa forma, a
imerséo por periodos prolongados ndo seria um quadro préximo do real.
Utilizamos para evidenciagdo da microinfiltragdo um corante, pois
segundo GOING, 1972; RETIEF, 1991; TAYLOR e LYNCH, 1992; RETIEF,
1994 este seria um dos mais rotineiros métodos para esta andlise. O corante
escolhido para verificacdo da microinfiltracdo foi a fucsina basica a 0,5%, por
ser de facil obtencéo, baixo custo, apresentar bom contraste com as estruturas
dentais, necessitar curto periodo de imersao, ser atoxico, ndo requerer mao de
obra especializada para seu manuseio, e ser bastante estavel. Estas
caracteristicas preenchem os requisitos de um corante para verificagdo da
microinfiltracdo, como descrito pelos autores acima citados. Utilizamos o tempo
de 24 horas de imersdo das amostras, por ser esse 0 tempo mais constante
entre as diversas publicacdes, tais como: CRIM e MATTINGLY, 1981; CRIM e
CHAPMAN, 1986; CRIM e GARCIA-GODOQY, 1987; PIMENTA e PAIVA, 1997.
Porém encontramos tempos de imersdo das amostras variando de 60
segundos, como na pesquisa de ZIDAN, GOMEZ-MARIN e TSUCHIYA (1987),

na qual ndo foi utilizada a termociclagem, até o periodo de 21 dias de imersao
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das amostras no corante, como no trabalho de LIBERMAN, GORFIL e BEM-
AMAR (1996). Este periodo de armazenagem utilizado, com certeza, €
demasiado, influenciando de forma direta os resultados obtidos, tornando dificil
uma correlacdo com a clinica e sua comparacdo com os demais trabalhos
desenvolvidos sobre o mesmo tema. Achamos que qualquer tempo de
armazenagem que extrapole 24 horas na fucsina béasica a 0,5% j& seria
excessivo. O uso de corantes € questionado por TROWBRIDGE (1987), para
gquem o uso de substancias que utilizam moléculas infinitamente menores do
que as bactérias poderia ser representativo de um alto grau de microinfiltragdo
sem evidéncias de que estes estudos seriam correlacionados com a rotina da
clinica. Ainda segundo esse autor, um material que falhasse no estudo in vitro
poderia ser um sucesso in vivo. Respeitamos esse ponto de vista, mas deve
ser compreendido que, de alguma forma, 0s novos materiais e técnicas
necessitariam de outras avaliagbes. Se o0s resultados forem analisados
criteriosamente, com o uso de bom senso, muito temos a ganhar com os
estudos laboratoriais, mesmo que ndo possam ser diretamente relacionados
com a clinica diaria. Segundo WILSON, 1990; RETIEF, (1994) existe uma
importante correlacdo entre as investigacdes clinicas e pesquisas laboratoriais,
sendo que estas sempre seriam um bom indicio do comportamento clinico dos
materiais testados. Existiria, também, a necessidade de trabalhos
multidisciplinares com a intengdo de se obter um melhor comportamento de
produtos e achados, frutos de pesquisas e desenvolvimento cientificos, para o
beneficio da sociedade.

Para o embutimento das amostras, com a finalidade de facilitar os cortes
para observacdo em microscopio, inicialmente haviamos utilizado resina
acrilica auto-polimerizavel, como na pesquisa de TJAN, BERGH e LIDNER
(1992). Porém tivemos muita dificuldade para a manipulacdo deste material,
devido ao grande numero de bolhas e grande tendéncia a retencdo nos moldes
de PVC® que utilizamos para este fim, além do curto tempo de trabalho.
Pensamos entdo na utilizacdo de resina epoxica (FERRARI et al. 1993), mas
fomos desestimulados devido ao alto custo desse produto, em que pesem suas

excelentes qualidades. Optamos pelo uso da resina cristal RPC® de presa
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lenta (baseada em cadeia de poliéster), que conseguiu unir as boas
caracteristicas das resinas epoxicas com um custo financeiro menor do que as
resinas acrilicas quimicamente polimerizaveis, além de uma grande facilidade
de manipulacdo. Conseguimos o embutimento das amostras em modelos
claros, com o minimo de bolhas e facil visualizacdo para os procedimentos de
corte.

O corte das amostras foi realizado com o auxilio de uma maquina de
corte com disco diamantado, da marca Isomet®, sob constante refrigeracéo
com 6leo mineral. Este tipo de refrigeracdo € muito importante, pois o 6leo ndo
€ miscivel em agua, ndo mascarando, dessa forma, os resultados pela uniao
ou lavagem da substancia corante usada para evidenciar a microinfiltracdo. A
grande maioria dos autores consultados ndo nos informou se as amostras
foram seccionadas em alta ou baixa velocidade, se foram ou néo refrigeradas e
qual o agente usado para tal. Os trabalhos que estavam nessas condi¢cdes
foram: DAVIDSON, DE GEE E FEILZER, 1984; CRIM e CHAPMAN, 1986;
CRIM e GARCIA-GODOQY, 1987; TJAN, BERGH e LIDNER, 1992; VAZ et al.,
1992; FERRARI et al.,, 1993; HOLTAN et al, 1993; BOUSCHLICHER,
VARGAS e DENEHY, 1996; LIBERMAN, GORFIL e BEM-AMAR, 1996;
CARDOSO e VIEIRA, 1998. Por outro lado, os experimentos de BULLARD ,
LEINFELDER e RUSSEL, 1988; CHAN, GLYN JONES, 1994; PIMENTA e
PAIVA, 1997 utilizaram como evidenciador a fucsina basica a 0,5% e agua
como agente de refrigeracdo, durante o seccionamento das amostras, 0 que
poderia interferir na penetracédo do corante.

A avaliacdo da microinfiltracdo poderia ser realizada através de métodos
quantitativos ou qualitativos. O método quantitativo € mais complexo e
laborioso. Os corpos de prova seriam imersos em solugcbes e, apds a sua
completa dissolugcédo, os residuos dos corantes seriam calculados em pg de
corante por volume de restauracdo. Teria a vantagem de representar de
maneira mais fiel a microinfiltracdo total ocorrida, ndo se limitando a avaliagéo
subjetiva através dos escores utilizados nos métodos qualitativos, que avaliam
somente uma determinada area (exposta no corte), ndo definindo o restante da

microinfiltracdo. O método qualitativo € o mais utilizado nos testes para
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verificagdo da microinfiltracdo e constitui-se na medicdo linear ou da area da
microinfiltracdo, RETIEF (1991). Este método permite a documentacéo
fotografica e uma rapida visualizacdo, de maneira contrastante, da penetracao
do corante, nas margens das restauracfes. Neste estudo, optou-se pela
avaliacdo do corte central (deve ser lembrado que as restauragfes foram
seccionadas no sentido vestibulo-lingual em trés cortes, sendo dois proximais e
um central), no lado que apresentasse maior penetracdo do corante, o que
seria representativo de uma situacdo mais rigorosa e extrema. Para
visualizagdo da penetragdo do corante as amostras foram inspecionadas
através de um estéreo-microscopio da marca Wild® com o aumento de 25
vezes. Aumentos com igual magnitude para visualizacdo da microinfiltracéo
foram usados nos trabalhos de CRIM e CHAPMAN, 1986; CRIM e GARCIA-
GODQY, 1987; PIMENTA e PAIVA, 1997.

O escore usado para a classificacdo da microinfiltragdo visou facilitar
este processo, criando escalas mais faceis de serem padronizadas. Foi
baseado no escore utilizado por CRIM, SWARTZ e PHILLIPS (1985), que
classificavam como 0) (zero) auséncia de penetracéo do corante; 1) penetracéo
do corante até o limite amelo—dentinario; 2) penetracdo do corante até a
dentina e 3) penetracdo do corante estendendo-se pela parede axial. Escore
semelhante foi usado por CRIM e GARCIA-GODOQY (1987) e por CARDOSO e
VIEIRA (1998), com pequenas mudancas. Achamos que a utilizacdo de
escores com muitas classificagbes, como o utilizado por BULLARD,
LEINFELDER e RUSSEL (1988), que tinha sete niveis de microinfiltracéo,
assim como aqueles que dividem as cavidades em fragdes, como o usado por
BOUSCHLICHER, VARGAS e DENEY (1996) sdo muito dificeis de serem
padronizados, apresentando interferéncias muito grandes da incidéncia do
corte para seccao das amostras. Assim, acreditamos que este escore usado
por nés seria mais facilmente passivel de reproducéao.

A microscopia eletrbnica de varredura (MEV) foi proposta para um
melhor embasamento durante a discussdo dos resultados, permitindo uma
visdo mais fiel do que realmente estaria acontecendo na interface

dente/material restaurador. Inicialmente fizemos uma analise dos cortes, que ja
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haviam sido examinados através do estéreo-microscopio, em microscéopio
Optico e ndo conseguimos bons resultados. Fizemos entdo o condicionamento
acido da amostra, utilizando uma solucédo de acido fosforico a 35%, por dois
minutos, e voltamos a examinar a amostra no microscopio éptico. Verificamos
gue toda smear layer, proveniente do corte das amostras com a serra
diamantada, havia sido removida. Dessa forma, a visdo em MEV seria bem
mais efetiva, permitindo uma visdo direta destas estruturas (GOING, 1972;
TROWBRIDGE, 1987; TJAN, BERGH e LIDNER, 1992; TAYLOR e LYNCH,
1992; FEILZER, DE GEE e DAVIDSON, 1995; GORACCI e MORI, 1996;
CAGIDIACO et al.; SCHUPBACH, KREJCI e LUTZ, 1997). Como é um meio de
visualizacdo mais oneroso, fizemos o0 exame de somente seis amostras, sendo

duas de cada sistema adesivo.
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6.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Existe consenso na literatura de que a microinfiltracdo, entre o material
restaurador e a estrutura dental, € o principal fator para a falha das
restauracées dentais, podendo levar ao manchamento das margens das
restauragdes, recidiva de carie, hipersensibilidade dos dentes restaurados e ao
desenvolvimento de patologias pulpares (GOING, 1972; BERGENHOLTZ,
LOESCHE e SYED, 1982; WALTON, 1987; TROWBRIDGE, 1987).

As restauracdes estéticas, utilizando as resinas compostas, em
substituicdo as restauracdes metalicas diretas, tém apresentado grande
aumento na demanda, principalmente com o grande apelo da midia. Esta tem
correlacionado restauracfes com a cor da estrutura dental ao sucesso social e
a saude, dando a entender que a utlizacdo de restauracdes que contém
Mercario em sua constituicdo poderiam ser danosas para o organismo. DUNN
(1998) enfatizou este fato, relatando que nenhum outro material restaurador
odontolégico, comercializado atualmente, poderia ser colocado diretamente
sobre o dente, restaurando tanto a funcdo quanto a estética, preservando ao
maximo a estrutura dental, como as resinas compostas. Concluiu dizendo ser
imperativo 0 uso das resinas na pratica odontologica, onde fosse necessaria a
preservacdo da aparéncia natural da estrutura dental. Segundo FUSAYAMA
(1990), as resinas ja substituiram totalmente os cimentos de silicato. Agora
estdo travando, com as restauragfes de amalgama, a batalha pela supremacia
na restauracao direta de dentes posteriores. No entanto, este fato tem feito
com que algumas resinas compostas e sistemas adesivos para restauracoes
dentais estejam sendo utilizadas clinicamente sem a realizacdo prévia de
estudos clinicos do tipo longitudinal. Isso tem feito com que os consultorios
dentais se tornem os verdadeiros laboratérios de pesquisa desses produtos,
em funcéo dos resultados obtidos com a sua utilizag&o.

Como iremos correlacionar a microinfiltracdo com a contracdo de
polimerizacdo, julgamos por bem definirmos inicialmente alguns termos.
Segundo DAVIDSON e FEILZER (1997), a contracdo de polimerizacdo seria a
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reducao volumétrica, ocorrida com a conversao das moléculas de mondémeros
em rede polimérica, podendo alcancar valores de 1,0 a 5,0% por volume, para
resinas compostas. Se a adesdo as paredes cavitarias conseguir superar a
contracdo de polimerizacdo, ira ser gerada uma tensdo de tracdo sobre o
dente, podendo levar a perda da unido adesiva, ou a perda da coesdo. O
estresse da contracdo ocorre quando esta € obstruida e o material restaurador
é rigido o suficiente para resistir ao escoamento (estado pds-gel da resina
composta).

E fato conhecido que as limitacbes deste material restaurador e sua
grande dependéncia a técnica restauradora fazem com que o custo clinico de
seu uso seja maior do que os materiais restauradores metélicos diretos. Devido
as caracteristicas intrinsecas das resinas compostas, tais como contracao de
polimerizacdo e estresse de contracdo, a microinfiltracdo é determinante na
longevidade das restauracdes dentais realizadas com esse material. Apesar do
desenvolvimento constante de materiais e técnicas restauradoras, ainda ndo se
conseguiu obter a tdo sonhada restauracdo de resina composta com as
margens livres de fendas, como nos trabalhos de CRIM e MATTINGLY, 1981;
BERGENHOLTZ, LOESCH e SYED, 1982; DAVIDSON e DE GEE ,1984;
DAVIDSON, DE GEE e FEILZER, 1984; VON FRAUNHOFER e HAMMER,
1984; TORSTENSON, BRANNSTROM e MATTSON, 1985; RETIEF, 1987;
ZIDAN, GOMEZ-MARIN e TSUHIYA, 1987; ARAUJO e ASMUSSEN, 1990;
BATITUCCI, 1991; EAKLE e ITO, 1991; BARREIROS, 1993; RETIEF, 1994;
CIUCCHI et al. 1997; PIMENTA e PAIVA, 1997; CARDOSO e VIEIRA, 1998.

Os nossos resultados, apresentados neste trabalho in vitro, mostraram a
ocorréncia da penetracdo de corante em todas as condicOes testadas,
mostrando claramente que os sistemas adesivos utilizados e suas respectivas
resinas ndo conseguiram coibir a microinfiltracdo. Segundo WILSON (1990), as
investigagOes laboratoriais de simulag&o in vitro séo realizadas em modelos
qgue simulam a clinica, podendo utilizar varias técnicas, entre elas: microscopia,
réplica de modelos, verificacdo da habilidade do selamento de sistemas
restauradores, penetragdo de corantes. Nas situacées onde o comportamento
do material restaurador pode ser observado, clinica e laboratorialmente, os
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dados podem prever, em muitos casos, a funcdo e o entendimento desses
objetos de pesquisa. Como 0s nossos resultados nao eliminaram a
microinfiltracdo, poderiamos imaginar que a longevidade das restauracdes
realizadas com os produtos testados estaria comprometida.

Concordamos com GOING, 1972; TROWBRIDGE, 1987; ZIDAN,
GOMEZ-MARIN e TSUCHIYA, 1987; CHAN e GLYN JONES; 1994; FORTIN et
al. (1994), que ressaltaram a necessidade de avaliar cuidadosamente os
resultados dos testes in vitro para microinfiltracdo, pois pequenas variacdes
nas condicdes testadas poderiam interferir, de forma significativa, nos valores
finais. Dai a necessidade de se padronizar o maximo possivel todas as
variaveis. GOING (1972) também ressaltou que a utilizagdo de marcadores
com particulas muito pequenas poderiam criar situacdes mais severas do que
agquelas encontradas nas condicfes orais. O mesmo foi ressaltado por
TROWBRIDGE (1987); EAKLE e ITO (1991).

Desde o0 advento da técnica de condicionamento acido por
BUONOCORE, em 1955, os materiais estéticos e as técnicas adesivas tém
melhorado significativamente, porém ainda sem a obtencédo de restauracfes
livres de microinfiltragdo, existindo, entretanto, uma tendéncia para a sua
reducao.

Os valores obtidos para adesdo ao esmalte seriam suficientes para se
obter restauracoes livres de fendas marginais (RETIEF, 1987; TROWBRIDGE,
1987; FERRARI et al., 1993; RETIEF, 1994). Contudo, este fato ndo tem sido
verificado, de forma consistente, na literatura. Os resultados deste trabalho
estdo em conformidade com os de ZIDAN, GOMEZ-MARIN e TSUCHIYA
(1987); EAKLE e ITO (1991), que encontraram microinfiltracdo em paredes
terminadas em esmalte, e se contrapdem aos resultados obtidos por FERRARI
et al. (1993), que utilizaram o sistema adesivo SBMP® e a resina composta Z-
100®, in vivo, em trés incrementos fotoativados por 40 segundos cada. O
polimento das restauracdes foi realizado imediatamente apos a confecgcédo, com
discos de lixa Sof-Lex®. A remocdo dos elementos para avaliacdo da
penetracdo de corante foi feita entre 70 e 90 dias apds o término das

restauracdes. Esses autores nao encontraram microinfiltracdo nas paredes
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terminadas em esmalte. Assim como BOUSCHLICHER, VARGAS e DENEHY
(1996), que nao evidenciaram microinfiltracdo em margens de esmalte,
utilizando o sistema adesivo SBMP® associado a resina de microparticulas
Silux Plus®. FORTIN et al. (1994), em estudo no qual usaram varios sistemas
adesivos dentinarios, obtiveram igualmente margens livres de microinfiltracédo
em paredes de esmalte, porém estas foram biseladas. Este fato faria com que
os valores para microinfiltracdo fossem reduzidos (CRIM e CHAPMAN, 1986).
PIMENTA e PAIVA (1997), utilizando trés sistemas adesivos (SBMP Plus®,
Prime & Bond 2.0®, Paama®), e a mesma resina para a restauracao de todas
as cavidades (Z-100®), n&o encontraram diferencas, estatisticamente
significantes, para microinfiltragdo marginal, sendo que um destes sistemas
adesivos (Prime & Bond 2.0®) apresentava simplificacdo de manipulagcdo com
o primer sendo associado ao bond no mesmo frasco. CARDOSO e VIEIRA
(1998) também utilizaram os sistemas adesivos SBMP Plus® e Prime & Bond
2.0® para verificagdo da microinfiltracdo de corante. S6 que a resina usada
para restauracdo das cavidades foi a TPH®, e ndo encontraram diferencas,
estatisticamente significantes, para penetracdo do corante nas margens em
esmalte. J4 para as cavidades com términos em dentina, o sistema adesivo
Prime & Bond 2.0® apresentou melhores resultados do que o SBMP Plus®.
Neste trabalho, o sistema adesivo Scotchbond® também foi testado e
apresentou os piores resultados, tanto para as margens em esmalte quanto em
dentina, ficando evidente que os sistemas adesivos que faziam a remocéao da
smear layer apresentaram melhores resultados para a microinfiltracdo.

O desenvolvimento dos sistemas adesivos dentinarios iniciou-se com
BUONOCORE, WILEMAN e BRUDEVOLVD (1956). Entretanto, passadas mais
de quatro décadas, a adesdo ao substrato dentinario ainda gera incertezas
quanto a sua efetividade. CAGIDIACO et al., 1997; SHUPBACH, KREJCI e
LUTZ, 1997 ressaltaram a importancia do aumento da &rea de superficie
dentinaria na obtencdo de altos valores para a resisténcia de unido. Foi
verificado, por esses autores, que, em preparos do tipo Cl V, os quais também
utilizamos, houve um aumento da superficie na area da dentina intertubular, de

20,9% para 50,3%, onde os tubulos corriam paralelamente ao longo eixo e de
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5,8% para 47,8%, onde eles foram cortados perpendicularmente.Também foi
verificado que mais de 50% dos tubulos dentinarios, em preparos do tipo CI V,
estdo posicionados de forma paralela ou obliqua aos cortes. Este fato poderia
ajudar a compreender as dificuldades enfrentadas na obtencdo de fortes
resisténcias de unido para o substrato dentinario, ressaltando, também, a
importancia do tipo de preparo escolhido para a realizagdo das restauragoes.
Deve ainda ser salientado que esses autores observaram que nos preparos
cavitarios do tipo Cl V, a margem cervical apresentou principalmente tubulos
cortados perpendicularmente ao longo eixo, havendo variacdes da inclinacéo
de paralelos para obliquos em outras regides. Quando avaliamos as amostras
em MEV, pudemos constatar que a orientacdo dos tubulos dentinarios, assim
como dos prismas de esmalte, variava com frequéncia, ora sendo paralela ao
corte, ora orientando-se de forma perpendicular a este. Isso poderia explicar as
diferencas encontradas, para penetracdo do corante, em nosso resultados.
Quanto a orientacdo dos prismas do esmalte, pudemos verificar que estes se
orientavam, principalmente de maneira paralela aos cortes dos preparos
cavitarios, favorecendo desta maneira as fraturas, que observamos em grande
ndmero, nos preparos restaurados com a resina composta Z-100®. A hipotese
para este fato poderia ser que, como ressaltado por UNTERBRINK e
MUESSNER (1995; VERSLUIS, TANTBIROJN e DOUGLAS, 1998), esta resina
composta apresentaria uma alta dependéncia da intensidade luminosa,
gerando um grande estresse de contracdo da polimerizagdo. Como esse
estresse ocorreria imediatamente ap6s a incidéncia da luz, as fraturas
ocorreriam ja na ativacao, ou seja, quando as restauracfes fossem concluidas
(CARVALHO et al., 1996). Dessa forma, a imersdo dos dentes restaurados, em
agua pelos diferentes tempos pesquisados, ndo mais conseguiu impedir a
penetracdo do corante, pois as trincas do esmalte ja estariam presentes. Como
os dentes foram submetidos ao estresse térmico, imaginamos que esta
situacao foi potencializada. Ou seja, pequenas fendas que se originaram com o
estresse da contracdo foram propagadas com a contracdo/expansao ocorridas
durante os ciclos térmicos, levando as fraturas evidenciadas nesta pesquisa e

apresentadas no capitulo de resultados.
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A microinfiltracdo marginal estuda a diferenca entre o coeficiente de
expansao térmico linear (CETL) do material restaurador e as estruturas dentais
(GOING, 1972; TROWBRIDGE, 1987; RETIEF, 1991; RETIEF, 1994). Este
fato mostra a importancia da utilizacdo dos ciclos térmicos nos estudos da
microinfiltracdo, fazendo com que as condi¢des testadas se apresentem mais
préximas da realidade clinica, com o que concordamos, e foi utilizado em
nossa pesquisa, assim como pelos seguintes autores consultados: CRIM e
MATTINGLY, 1981; CRIM, SWARTZ e PHILLIPS, 1985; CRIM e CHAPMAN,
1986; CRIM e GARCIA-GODOY, 1987; TROWBRIDGE, 1987; BULLARD,
LEINFELDER e RUSSEL, 1988; EAKLE e ITO, 1991; TAYLOR e LYNCH,
1992; HOLTAN et al, 1993; FEILZER, DE GEE e DAVIDSON, 1995;
BOUSCHLICHER, VARGAS e DENEHY, 1996; BOUSCHILICHER, VARGAS e
DENEHY, 1996; LIBERMAN, GORFIL e BEM-AMAR, 1996; PIMENTA e
PAIVA, 1997, CARDOSO e VIEIRA, 1998; NYSTROM et al., 1998. Eles
também preconizaram a utilizacdo dos ciclos térmicos para estudos de
microinfiltracdo, ressaltando que a variacdo térmica poderia ser o fator que
mais influenciaria o processo. Entretanto, CHAN e GLYN JONES (1994)
verificaram que os resultados das medidas para microinfiltragdo de diversos
materiais testados foram mais efetivos quando realizados em temperatura
constante. Ao passo que YAP, STOKES e PEARSON, 1996 afirmaram que a
microinfiltracdo diminuiu com o uso do sistema adesivo SBMP® em associacao
com a resina Z-100®, para as regifes oclusais, quando os ciclos térmicos
foram aplicados. O mesmo efeito ndo foi verificado para as regides localizadas
em cemento ou dentina.

Observamos, em nossas analises, um grande numero de fraturas do
esmalte, principalmente préximo daquelas restauracées que utilizaram a resina
Z-100®. Julgamos que este fato poderia ter sido originado por alguns fatores,
sendo que um deles poderia ser devido a grande dependéncia desta resina a
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intensidade luminosa (como nos resultados de UNTERBRINK e MUSSNER,
1995, onde esta resina apresentou grande grau de contracdo pos-
polimerizacdo, quando comparada com a resina Tetric®), como ja salientado
anteriormente. Esta grande dependéncia da intensidade luminosa da resina Z-
100® também foi verificada no trabalho de VERSLUIS, TANTBIROJN e
DOUGLAS (1998). O segundo fator poderia ser devido a fadiga ocasionada
pelos ciclos térmicos (500) que poderiam induzir a propagacao das trincas
formadas durante a fase do preparo cavitario. A forma esférica das particulas

da resina Z-100® (FIG. 16) facilitaria a rapida contracéo de polimerizacao.

FIGURA 16 - Resina composta Z-100® em micrografia feita de amostra polimerizada (5000X)

Como a resisténcia de unido dos dois sistemas adesivos que utilizaram
esta resina (Single Bond® e SBMP®) parece ser alta, as trincas seriam
inevitaveis, ocorrendo fraturas no esmalte. Quando observamos as
restauracbes em microscopio eletronico de varredura (MEV), com aumento de
5000X, pudemos verificar a diferenga entre o formato de particulas de carga da

resina Degufill® (FIG. 17), mais irregulares do que as da resina Z-100®.
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FIGURA 17 - Resina composta Degufill® em micrografia feita de amostra polimerizada (5000X)

Este fato poderia fazer com que ocorresse um intertravamento durante o
processo da polimerizagdo, que poderia ajudar a diminuir a tensao
desenvolvida nas estruturas dentais, diminuindo, dessa forma, o nimero de
fraturas coesivas da estrutura dental. Analisando os resultados, e fazendo uma
associagdo com as imagens, no estéreo-microscopio, julgamos que a resina
Degufill® deve apresentar menor dependéncia a intensidade luminosa do que
aquela resina, assim como menor contracdo no estado pés-gel. O outro fator
poderia estar na dependéncia da orientacdo dos prismas de esmalte (RETIEF,
1987), sendo que estes estariam mais propensos ao condicionamento quando
orientados de forma perpendicular ao corte do preparo cavitario. Isto nos faz
crer que, quando estes se orientavam de forma paralela ao corte, seria
favorecida a fratura coesiva do esmalte durante a ocorréncia do estresse da
contracdo de polimerizacdo. Este fato pode ser comprovado: quando
examinamos o esmalte em MEV, verificamos que a orientagcédo dos prismas de
esmalte é bastante complexa e muitas vezes ocorreu de forma paralela (FIG.
18).
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FIGURA 18 - micrografia com 750X de aumento mostrando direcdo paralela dos prismas de esmalte, em
relacdo ao preparo cavitario. Nota rc=resina composta; e=esmalte

Existe, ainda, um fator relatado por CARVALHO et al. (1996) que
poderia interferir na contracdo de polimerizacdo das resinas compostas, que &
a quantidade de diluentes (por exemplo TEGDMA), empregados na formulacéo
destas. Estes diluentes tém por finalidade aumentar o grau de polimerizacao
das resinas, porém aumentariam também a contracdo de polimerizagdo. Se
esses valores fossem fornecidos pelos fabricantes, tornariam o ato de
comparacao de resultados uma tarefa mais facil de ser executada.

Uma das formas de que dispunhamos para minimizar o estresse de
contragao da polimerizacao seria a diminuigdo da intensidade luminosa inicial.
Para tanto, utilizamos um dispositivo distanciador (1cm) acoplado a ponta do
aparelho fotoativador. Segundo HANSEN e ASMUSSEN (1997), a
profundidade de polimerizag&o ocorreria de maneira linear e ndo em relagcéo ao
guadrado da distancia. Esta confirmacéo, aliada ao uso da técnica incremental,
permitiria que as restauracdes localizadas em caixas proximais mais profundas
pudessem ser fotoativadas de maneira eficiente. Isso iria permitir que o
escoamento da resina composta pudesse ocorrer, compensando, parcialmente,
0 estresse de contracdo, através da diminuicdo da intensidade luminosa,
passando de 550 mW/cm? para algo em torno de 250mW/cm? (SWARTZ,
PHILLIPS e RHODES, 1983; DAVIDSON e DE GEE, 1984; YEARN, 1985;
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DAVIDSON, 1986; FEILZER, DE GEE e DAVIDSON, 1995; UNTERBRINK e
MUSSNER, 1995; DAVIDSON e FEILZER, 1997).

Houve, no entanto, de nossa parte, uma preocupagdo: a recuperacao
das propriedades fisicas e mecanicas das resinas com o aumento do tempo de
fotoativacao, o qual foi executado com a ponta do aparelho em contato com a
superficie do preparo cavitario. Esta necessidade da utilizagdo do tempo
adicional para compensar a diminuicdo da intensidade luminosa inicial foi
salientada por SWARTZ, PHILLIPS e RHODES, 1983; CHAN e BOYER, 1985;
YEARN, 1985; DAVIDSON, 1986; HANSEN e ASMUSSEN, 1997, que
observaram existir uma tendéncia a reducao do grau de polimerizagédo, quando
a fonte luminosa ndo é colocada diretamente em contato com a matriz de
poliéster. Entretanto, FEILZER, DE GEE e DAVIDSON (1995), analisando a
resina composta Clearfil Lustre®, uma hora apdés a fotoativacdo, nao
encontraram alteragbes nas propriedades finais desta, quando ativada com
intensidade luminosa menor (250mW/cm?), em comparacdo com a ativada
usando 650mW/cm?. Estes autores verificaram, de modo significativo, menor
quantidade de defeitos na integridade da interface das resinas ativadas com
250mW/cm?. UNTERBRINK e MUESSNER (1995) também n&do encontraram
alteracbes nas propriedades fisicas e mecéanicas das resinas compostas
fotoativadas com intensidades Iluminosas menores quando usaram 250
mW/cm? em comparacéo com intensidades de 450mW/cm?, usando as resinas
compostas Tetric® e Z-100®, observando, entretanto, que as duas resinas
testadas apresentaram um comportamento consideravelmente diferente em
suas respostas, para as variagdes da intensidade luminosa. O mesmo pode ser
observado em nossa pesquisa, quando comparamos as resinas Z-100® e
Degufilll®, no que diz respeito ao nimero das fraturas de esmalte ocorridas nas
regibes proximas as margens cavitarias.

Os resultados de nossas avaliagbes evidenciaram que, apesar do uso
do dispositivo distanciador, as restauracdes confeccionadas com a resina mais
sensivel a intensidade luminosa (Z-100®) apresentaram um grande numero de
fraturas do esmalte localizado préximo aos preparos cavitarios. Seria mais

l6gico que essas fraturas tivessem ocorrido, principalmente, na regido cervical,
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onde a camada de esmalte é menos espessa. Porém o numero de fraturas
observadas nas regibes oclusais e cervicais foi praticamente idéntico. Estes
achados estdo em concordancia com os de ARAUJO e ASMUSSEN (1990),
onde nao foi possivel verificar as dimensdes dos gaps marginais nas regioes
terminadas em esmalte pela presenca constante de fraturas associadas a
estes. Entretanto, entram em conflito com os obtidos por UNTERBRINK e
MUSSNER (1995), que verificaram melhorias, estatisticamente significantes, na
adaptacdo marginal da resina Z-100® (utilizando o SBMP®), quando esta foi
ativada com intensidade luminosa menor (250mW/cm?) em comparacgdo as
margens obtidas com a ativacdo com intensidade maior (450mW/cm?). Deve
ser salientado que o método de insercdo da resina, neste estudo, foi feito em
incremento Unico. Achamos que este fato poderia ter sido a causa das
diferencas encontradas entre esses resultados e os de nossa pesquisa.

Apesar do fato de DAVIDSON, DE GEE e FEILZER (1984) terem
utiizado dentes bovinos, e o sistema adesivo usado (Scotchbond®) utilizar
somente o condicionamento do esmalte, e de que as resinas compostas
usadas foram de microparticulas (Silar® e Silux®), os resultados evidenciaram
ruptura de unido entre o material restaurador e a estrutura dental nas
cavidades aderidas a trés paredes. Este fato corrobora o avanco na obtencéo
dos valores de unido para sistemas adesivos dentinarios, pois 0 caminho para
microinfiltracdo em nosso experimento aparentou ser, principalmente, a fratura
coesiva da estrutura dental (esmalte) nos sistemas que utilizaram o
condicionamento acido da estrutura dental de forma separada ao primer (Single
Bond® e SBMP®). J& para o sistema Etch & Prime®, que € autocondicionante,
o caminho para a microinfiltracdo aparentou estar entre o sistema adesivo e a
estrutura dental. Entretanto, os valores para resisténcia de unido nao deveriam
ser supervalorizados na intencdo de obter baixos niveis de microinfiltragcéo.
HOLTAN et al., 1993; FORTIN, 1994 verificaram auséncia dessa correlacao, ao
observarem que os sistemas adesivos, que haviam alcancado altos valores
para a resisténcia de unido em estudos preliminares (XR Bond®),
apresentaram maiores niveis de microinfiltragdo do que outros sistemas que

tinham menor resisténcia de unido (SBMP®).
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Se a contracdo de polimerizagcdo é uma caracteristica intrinseca das
resinas compostas, gerando um estresse e favorecendo a microinfiltracdo
inicial, a sorpgéo de liquidos pela resina também é uma caracteristica inerente
a este material, podendo compensar, com o passar do tempo, a contracdo de
polimerizacdo. Esta iria melhorar a adaptacdo do material restaurador a
estrutura dental, diminuindo a microinfiltracdo, estando na dependéncia do tipo
de resina utilizada, assim como do tipo e formato de particulas desta (FAN et
al., 1985). A sorpcao de liqguidos também € dependente do volume e da area
de superficie das particulas de carga da resina exposta ao meio ambiente oral
(VON FRAUNHOFER e HAMMER, 1984; FAN et al., 1985; TROWBRIDGE,
1987; HANSEN e ASMUSSEN, 1988; ARAUJO e ASMUSSEN, 1990;
BATITUCCI, 1991; RETIEF, 1991; VAN MEERBEEK, 1992; BARREIROS,
1993; MOMOI e Mc CABE, 1994; RETIEF, 1994; CARVALHO et al. 1996; YAP,
STOKES e PEARSON, 1996; DAVIDSON e FEILZER, 1997; IWAMI et al,
1998).

Apesar de utilizarem materiais restauradores e técnicas diferentes para
verificacdo da microinfiltracdo, VON FRAUNHOFER e HAMMER, 1984;
LEUNG, ADISHIAN e FAN, 1985; TROWBRIDGE, 1987, HANSEN e
ASMUSSEN, 1988; BATITUCCI, 1991; RETIEF, 1991; VAN MEERBBEK, 1992;
BARREIROS, 1993; MOMOI e Mc CABE, 1994; RETIEF, 1994; UNTERBRINK
e MUESSNER, 1995; YAP, STOKES e PEARSON, 1996; DAVIDSON e
FEILZER, 1997 evidenciaram que as resinas compostas apresentaram maior
microinfiltragdo nos primeiros dias, sendo que estas apresentavam tendéncias
a reducdo com o passar do tempo. Isso justifica a postergacdo dos
procedimentos de polimento, tendo em vista permitir que a restauracdo de
resina composta possa apresentar o fenbmeno da expansdo higroscopica,
melhorando a adaptacdo da restauracdo as margens dentais. Apesar da
dificuldade em se fazer a comparacdo dos resultados entre os diversos
trabalhos, os nossos resultados apontaram para a reducao dos niveis médios
de microinfiltracdo com o passar dos dias. Este fato torna-se mais evidente no
sistema adesivo que apresentou menor numero de fraturas nas bordas das

restauracées (Etch & Prime® + Degufill®), pois o0s outros resultados
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certamente sofreram influéncias, com o corante penetrando via fraturas
coesivas do esmalte. UNTERBRINK e MUESSNER (1995) também justificaram
a necessidade de se postergar os procedimentos para polimento com a
necessidade de se permitir algum tempo para que possa ocorrer a contracao
pos-polimerizacdo. Ou seja, a resina composta iria apresentar um gap mais
préximo ao gap definitivo, ndo sendo mais afetada pela continuidade da
contragdo e também iria aumentar os valores de dureza da resina composta
pela continuidade do processo de polimerizacdo. A mesma afirmativa foi feita
por YAP, STOKES e PEARSON (1996), que utilizaram em suas pesquisas o
mesmo sistema adesivo e resina composta usados por nés (SBMP® e Z-
100®).

Achamos que a sorpcéao de liquidos pela resina poderia ser influenciada
pelo tipo, quantidade e concentracdo dos agentes de ligacdo cruzada, pois
estes, sendo diferentes para as diversas resinas, poderiam apresentar valores
diferentes para a sorpgdo. Esta hipotese também poderia explicar os diferentes
resultados encontrados na literatura, bem como explicar os resultados
encontrados por nés. Com o passar do tempo houve uma tendéncia para
diminuicdo da microinfiltragdo.

A constante busca pelo aumento da longevidade das restauragdes
estéticas fez com que DAVIDSON (1986) publicasse um estudo
correlacionando a contracdo de polimerizacdo das resinas compostas, que
utilizavam técnicas adesivas, ao fator de configuragdo da cavidade fator-c (&
igual a razdo entre as superficies aderidas de uma restauracdo e aquelas
livres), a técnica incremental e a intensidade luminosa. Ressaltou que o
estresse de contracdo poderia ser parcialmente liberado pelo escoamento
durante a fase inicial da polimerizacdo, estando este fato ligado a forma do
preparo cavitario. Foi salientado que esse estresse poderia ser diminuido pela
reducdo da intensidade luminosa inicial. Porém isso poderia fazer com que
houvesse perda nas propriedades fisicas e mecanicas do material restaurador.
Foi relatado que a insercdo incremental da resina composta poderia contornar
essa situacdo, permitindo o escoamento, sem que houvesse perda nas

propriedades da resina. Concordamos inteiramente com essas afirmacoes,
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tanto que resolvemos aplicar as duas técnicas (incremental e reducdo na
intensidade luminosa inicial) ao mesmo tempo, neste estudo. Como o preparo
cavitario utilizado nesta pesquisa (Cl V) tem fator de configuracdo acima de
dois, o que seria desfavoravel para a resisténcia de unido (DAVIDSON, 1986;
FEILZER, DE GEE e DAVIDSON, 1987; UNTERBRINK e MUESSNER,1995),
fizemos a opcgao por inserir o material restaurador de forma incremental, reduzir
a intensidade luminosa inicial (com o uso do dispositivo distanciador) e,
posteriormente, aumentar o tempo de ativacdo em 40 segundos para cada
incremento, sem o0 uso desse dispositivo. Este procedimento iria permitir a
liberacdo parcial do estresse de contracdo e garantir a manutencéo das
propriedades do material restaurador. A despeito de tudo isso, os resultados
obtidos neste trabalho evidenciaram grande microinfiltracdo em todas as
situacBes. Ficamos imaginando como seriam esses resultados se a
metodologia empregada nesta pesquisa ndo se tivesse preocupado com esses
detalhes, por demais importantes, na execugcdo das restauracdes de resina
composta. Também indagamos se, na clinica, os profissionais se acercam
desses cuidados que poderiam elevar a longevidade das restauracfes de
resina composta. Evidentemente, como j& relatado anteriormente, o0s
resultados dos testes in vitro podem ser mais severos do que na rotina clinica.
A necessidade de se observar o fator-c e a técnica incremental durante a
insercdo do material restaurador € compartilhada por FEILZER, DE GEE e
DAVIDSON, 1987; VAN MEERBEEK, 1992; MOMOI e Mc CABE, 1994;
RETIEF, 1994; UNTERBRINK e MUESSNER, 1995; CARVALHO et al. 1996;
LIBERMAN, GORFIL e BEM-AMAR, 1996; YAP, STOKES e PEARSON, 1996;
CIUCCHI et al. 1997; DAVIDSON e FEILZER, 1997; PIMENTA e PAIVA, 1997,
VERSLUIS, TANTBIROJN e DOUGLAS, 1998.

Por outro lado, EAKLE e ITO, 1991; TJAN, BERGH e LIDNER, 1992;
JEDRYCHOWSKI, BLEIER e CAPUTO, 1998 néo obtiveram resultados
estatisticamente significativos para reducao da microinfiltracdo com o uso da
técnica incremental, quando comparados com a técnica de insercdo Unica e
fotoativacdo pela oclusal. Ao analisarmos esse fato, imaginamos que esses

resultados poderiam ter ocorrido pela menor contragdo volumétrica que
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ocorreria nessa situacao. A fotoativacdo pela oclusal seria incapaz de atingir
toda a extensao da restauracéo, fazendo com que a resina que estivesse mais
distante da ponta fotoativadora apresentasse menor grau de polimerizagcéo
(FEILZER, DE GEE e DAVIDSON, 1995; DAVIDSON e FEILZER, 1997;
VERSLUIS, TANTBIROJN e DOUGLAS, 1998). Com a menor formacdo das
cadeias poliméricas a contracao volumétrica final tenderia a ser menor, fazendo
com que houvesse maior contato inicial entre a resina e as paredes cavitarias,
0 que iria diminuir a microinfiltracdo marginal. Como ja discutido anteriormente,
este fato iria trazer prejuizos para as propriedades fisicas e mecanicas das
restauracfes, comprometendo sua vida util.

Existem hip6teses que poderiam ajudar na compreensédo das diferencas
entre os resultados dos diversos trabalhos que normalmente sdo pouco
exploradas pelos autores, e que, a0 nosso ver, sdo muito importantes. Uma
delas seria como é realizado o processo de remocéo do excesso de agua apos
o condicionamento &cido da dentina (quando este é realizado). Segundo o
trabalho de IWAMI et al. (1998)°, a resisténcia de unido & dentina, dos sistemas
adesivos que contém primers baseados em agua, foi maior quando este
substrato encontrou-se em condi¢cfes secas (testes de cisalhamento). Por outro
lado, para os primers baseados em acetona, 0s maiores valores da resisténcia
de unido ao cisalhamento foram obtidos quando a dentina se encontrava
umida. O sistema adesivo SBMP®, que é baseado em agua, apresentou
resisténcia de unido ao cisalhamento para a dentina acima de 20 MPa, quando
em condi¢des secas, caindo para uma média de 15 MPa quando o substrato
permaneceu Umido para sua aplicacdo. Foi salientado que, para o esmalte, ndo
foram constatadas diferencas estatisticamente significantes, sendo que este
sistema (SBMP®) sempre apresentou valores superiores a 20 MPa,
independentemente das condicbes em que se encontrava 0 substrato (Umido
ou nao). Nesta pesquisa, foi detectado o tipo de fratura ocorrida durante o
teste, sendo encontradas varias fraturas coesivas do esmalte para este sistema
adesivo (SBMP®). Os resultados deste trabalho poderiam justificar o grande
namero de fraturas ocorridas no nosso experimento, quando este sistema

adesivo foi associado a resina Z-100®, que, como ja relatado, apresenta uma
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grande sensibilidade a intensidade luminosa e alta contracdo pés-gel. Para os
demais sistemas adesivos utilizados no nosso trabalho, fica dificil uma
justificativa, pois s&o sistemas relativamente novos no mercado, nao
apresentando, ainda, muitas informacgdes na literatura. Uma outra hipotese que
poderia justificar a grande divergéncia entre os resultados encontrados nas
diferentes publicagbes poderia estar nos aparelhos fotoativadores utilizados
nas diferentes pesquisas. MARTIN (1998) mostrou que 27% das unidades
pesquisadas apresentavam intensidade luminosa de 200mW/cm?, ou menos.
Esse nivel é considerado inadequado para a fotoativacdo das resinas. Vinte e
seis por cento das unidades pesquisadas apresentavam a intensidade entre
201 e 399mW/cm? Este nivel pode ser considerado como aceitavel, porém
necessita de um tempo de fotoativacdo adicional, tendo sido verificada uma
correlagcdo negativa entre a idade do aparelho fotoativador e a intensidade
luminosa emitida. Foi visto que mais de 50% dos aparelhos ndo apresentavam
as condicbes adequadas para a realizacdo da fotoativacdo. Se as variaveis
utilizadas nas pesquisas ndo forem bem controladas e descritas, fica muito
dificil correlacionar os resultados com os de outros pesquisadores. Pudemos
verificar, na discussdo da metodologia, que grande parte das informac¢des nao
sdo repassadas nas publica¢cbes, fazendo com que a andlise dos resultados
tenha, necessariamente, que ser muito criteriosa. Este fato fica bem evidente
qguando analisamos os resultados obtidos por NYSTROM et al. (1998) quando
foi analisado o efeito sobre a resisténcia de unido ao cisalhamento da umidade
e temperatura, similares aquelas encontradas na cavidade oral, quando
comparadas as condicbes de uma sala de pesquisa laboratorial utilizando
SBMP® e a resina composta Z-100®. Em condi¢cdes proximas daquelas
encontradas na cavidade oral, a resisténcia de unido ficou proxima a 7,0 MPa
enquanto o controle (sala de pesquisa) apresentou valores de 14 MPa. Os

resultados encontrados em nossa pesquisa, demonstrando a presenca da
microinfiltracdo, mesmo em condicdes mais rigorosas do que aquelas
normalmente existentes na pratica clinica, demonstraram que, apesar dos

avangos no campo dos materiais e na tecnologia dos sistemas adesivos, ainda
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ha muito a realizar para se obter um selamento marginal realmente efetivo,

que impeca a microinfiltragéo.
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7 CONCLUSOES

De acordo com a proposicdo inicial, nas condicbes em que foi
desenvolvido o experimento e na analise estatistica dos resultados obtidos,

podem-se elaborar as seguintes conclusoes:

| — Nenhum sistema adesivo avaliado foi capaz de inibir, de forma efetiva a
penetracdo do corante, mesmo estando o angulo cavo superficial localizado em

esmalte.

Il — Os menores valores para a microinfiltracdo ocorreram quando as amostras

foram acabadas e polidas apds 21 dias, para as duas paredes avaliadas.

[l — O sistema adesivo Etch & Prime® aparentou menor resisténcia de unido
as estruturas dentais do que os sistemas Single Bond® e SBMP®, que se

mostraram mais efetivos na intenc¢ao de inibir a formacao de fendas marginais.
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8 SUMMARY

An in vitro study was performed in order to verify the influence of
different adhesive systems and finishing and polishing times in relation to
marginal micro-leakage in Black’s Class V restorations. A total of 150 human
canines and premolars were used, and these were higid, with no enamel
fractures, and kept in Timol's saline solution (0.9%) at 4°C until used. The
teeth were randomly divided into three groups with 50 teeth in each,
according to the adhesive system used (Single Bond®, Etch & Prime® and
SBMP®). Each group was further divided according to the time between the
end of the restoration and the finishing and polishing, into five sub-groups:
immediately, 24 hours, 14 days, 21 days and 30 days after. The cavity
preparations had the tooth/cavity limit totally on enamel, and the following
dimensions: mesio/distal — 4.0 mm; occlusal/cervical — 3.0 mm; and the depth
of 2.0 mm. The cavities were prepared using a high-speed drill with a
diamond bur, under air/water cooling. Until the cavity preparation, the teeth
were kept in distilled water at room temperature. The Z-100® filling composite
was used with the Single Bond® and SBMP® systems, while the Degufill®
was used with the Etch & Prime® adhesive system. The insertion technique
used three diagonal increments, each photo activated twice (40 seconds
each). The first activation was kept more distant using an appropriate device
in order to reduce the initial light intensity (around 50%). The teeth were
sealed, term cycled (500 cycles), submerged in basic fuccin at 0.5% for 24
hours, washed, embedded in polyester resin, sectioned and evaluated in
relation to micro-leakage under a stereomicroscope with a 25x magnification,
according to a score. The results were statistically analysed with a non-
parametric test (Kruskal-Wallis), with the significance level at 5% (p<0.05).

Some samples were evaluated under a surface electron microscope. A great
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number of cohesive enamel fractures were noted in the cavities filled with the
Z-100®, in all time periods evaluated. After the results analysis it could be
concluded that, under the conditions tested in this study: 1) no adhesive
system could effectively avoid the penetration of the die, in any of the periods
analyzed; 2) the process of sorption of fluids by the filling composites reduced
the micro-leakage values over time; 3)the adhesives systems Single Bond®
and SBMP were more effective in the reduction of the micro-leakage than the

system Etch & Prime®.
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