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Introducao

As resnas compostas associadas a0 condicionamento &cido e
Ssemas adesvos, condituem atudmente um Ssema restaurador que tém
revolucionado a pratica da Odontologia, modificando os conceitos de preparo
cavitario e posshilitando maior conservacdo da estrutura dentéria remanescente
sadia, sendo esta amais significativa conquista 1t 8 9 .

Os conceitos convencionais de preparos cavitarios introduzidos
no inicio do século por Black tém mudado drasticamente, devido a uma filosofia
mas conservadora dos preparos cavitérios, O possive atuamente, gracas a
adesfo dos novos materiais restauradores aos tecidos dentais. O proprio termo
“preparo cavit&io”, sugerindo que dgum preparo deva ser feito, tem deixado de
ser utilizado com esta conotacdo, uma vez que 0s “preparos adesivos’ ndo tém as
caacteridicas  relacionadas aos principios mecénicos, mas sm  bioldgicos e,
agumas vezes, estéticos®.

Uma das metas da Odontologia adesiva tem sdo o de assegurar
uma intima adaptaco entre 0 materia restaurador e paredes cavitérias, através do
goerfeicoamento de materiais e técnicas adesvas que promovam uma efetiva
unido a edrutura denta, principdmente a denting, 0 que tém motivado véaios
estudos no campo da adesividade 6, 8, 12, 13, 14, 17, 18, 29, 31, 32, 48, 50, 53 )

O primeiro grande impulso para a era adesva ocorreu com

Buonocore™® | em 1955, ap observar 0 uso industrid de &cido fosférico para

melhorar a adesfo de tintas e resnas sobre  superficies metdlicas. Assm, iniciou
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seus estudos através da aplicacdo deste &cido sobre o esmdte de dentes extraidos
para tornd-los mais receptivos a adesfo. Este autor propds vérias indicagbes
potenciais para esta nova técnica, incluindo o sdamento de féssulas e fissuras.
Sabemos, no entanto, que a neioria dos procedimentos restauradores envolve,
dém do esmdte, o subdrato dentinario, morfologicamente mais heterogéneo com
edrutura candicular, dto contelido orgéanico e intrindcamente Umido, ou sga,
fisiologicamente mais dindmico que 0 esmdte ¢ 79 83 85,106,175

Edas diferencas edruturais conduziram ao desenvolvimento de
diversas geragtes de adesivos dentind&rios até os sstemas auals, que preconizam o
condicionamento &cido total do esmate e dentina 38 49 7> 76

Com respeito aos dstemas adesvos, audmente a maoria dos
que requerem o condicionamento prévio da dentina com &cido fosférico,
aoresentam 0s maiores vaores de ressténcia adesva & dentina '® . Embora o
condicionamento &cido da dentina favoregca a obtencéo de altos valores de adesdo,
exigem adgumas desvantagens quando da sua redizacd em denting, que vém
sendo discutida clinica e cientificamente. A principa desvantagem € a remocéo
total da smear layer, que ocasona 0 aumento da permesbilidade dentindia e
consequente aumento da umidade superficid da dentina, podendo acarretar
também em aumento da possbilidade de irritacdo pulpar e discrepancias entre a
profundidade de desmineralizacio e penetracdo do adesivo #3 7> 7678,

O grande avango ocorrido na &rea dos sistemas adesivos deve-se
em pate, a0 aumento gradativo do conhecimento a respeito dos substratos,

principalmente a dentina, sobre os quais os adesivos 30 aplicados 1% . Os valores

atuais de adesfo das resnas compostas a0 esmdte sBo gerdmente acima dos
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20 MPa 4% 4 7 | Esses valores garantem retencdo adequada para uma grande
variedade de procedimentos clinicos e promovem também, diminuicdo da
microinfiltracdo e fenda margind quando em esmdte. Na intencdo de se obter
uma mehor adesio a0 subgrao dentin&rio, 0s Sstemas adesivos evoluiram,
gpresentando  excelentes valores e menor sensibilidade as  variagBes regionais da
denting 30 40 41. 45, 68, 69,106, 112, 113 "N entanto, para a obtencdo de sucesso nos
procedimentos adesivos, ha que se considerar ndo somente as variagOes regionas
da dentina como também o tipo de cavidade * & 2> %2 | dém de outros fatores que
exercem influénciaimportante na efetividade dos Sstemas adesivos.

Os maiores objetivos dos adesivos dentinaios na atualidade
est8o voltados para a promocdo de uma unido a dentina, tdo satisfatdria como
aquela obtida no esmdte, assm como, 0 de resdir as forcas resultantes da

8 Sendo assim, as

contracdo de polimerizacdo das resnas compostas
modificaches figologicas e patologicas do substrato dentinario  precisam  ser
consderadas. A reacdo da dentina a diferentes etimulos como cé&rie e suas vérias
formas de evolucdo, abrasio e eosio e seu envelhecimento naturd, também
modificam em graus variados a efetividade dos Sstemas adesivos.

Por outro lado, refererindo-se aos materiais restauradores, as
novas geragbes de resinas compostas denominadas de condensaveis ®* |
permitiram um maior interesse pelo uso das restauragfes estéticas em  dentes
podteriores, fazendo com que cada vez mas fossem redizados estudos e
gprimoramentos para gustélas para ta regido e adequa-las a técnica restauradora

frente as exigéncias funcionais. Porém, cabe ressdtar que o titulo de condensavel

que resnas receberam, provavemente estgja relacionado a uma necessidade
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de mercado de caracterizar o produto a um materid consagrado clinicamente
como o amdgama dentd > ! 46 47 5 Sendo assm, a conssténcia seria
importante para melhorar a adaptacdo as paredes cavitarias, facilitar ao dinico a
obtencdo de um ponto de contato mais justo e anda apresentar caracteristicas
mecanicas para suportar 0s esforgos que recaem na regido poderior, sem
comprometer as propriedades estéticas > 11 14 46: 47, 92

Com o aumento dgnificativo das particulas de carga das resinas
condensaveis, 0 seu modulo de eadicidade também aumentou e 0 escoamento
tornou-se bagtante reduzido, originando um problema sé&rio de adaptacdo destas
resinas &s paredes cavitarias *> 1 . Um dos métodos empregados para dminuir a
rigidez da resdauracdo foi a aplicacd de uma resna de baixa viscosdade
(flowable). As resinas flow ou fluidas, apareceram no mercado com indicagoes
mais especificas para bases de restauragfes de resina compostas condensaveis em

dentes posteriores 8 101

. A principio, materiais teriam menor rigidez,
tornando a absor¢do de esforgos oclusas facilitada. A interposicdo de um material
mas redliente, ou sga, menos rigido, poderia auxiliar na assmilacdo dessas

6, 12, 13, 18, 29, 36, 37, 46, 66, 70, 84

deformacoes . Pode-seir maisdém, pois sabe-se que,
durante a polimerizacdo das resnas compostas, estas sofrem contragcéo e, se um
materid mais redliente ediver interposto entre as paredes cavitérias e a resina
composta, poderia-se também haver assmilacdo das deformagbes causadas pela
contracdo, diminuindo os estresses gerados na interface, sendo este o locd mais
critico de uma restauraggo 18 .

A contragdo de polimerizacdo é uma caracteristica marcante dos

materials resnosos. Para que o polimero sga formado é necessaio que varias
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moléculas se unam, formando assim, uma cadeia. A unido das moléculas provoca
uma gproximacdo entre elas, 0 que na prética € representada por diminuicdo de
volume da restauragdo. 1ss0 quer dizer que as resinas ocupam um volume menor
gue o incid, podendo desenvolver tensdes de contracdo que oscilam de 7 a 20
MPa na sua massa. Os vaores podem variar conforme o tipo de resna composta
utilizada bem como, as diferencas na configuracd da cavidade'® 2 33
Dependendo da magnitude da forca gerada pela contracdo de polimerizacdo da
resna, pode haver a ruptura das ligagbes adesivas e, quando issO acontece, ha
formacio de uma fenda que permite o fnicio dainfiltracio margind 2 18 %2

Numa tentativa de reduzir a contracdo de polimerizacdo das
resnas compostas e mehorar a adaptacdo margina, principdmente nos dentes
posteriores, surgiram no mercado odontologico vaios materias e sugestbes de
técnicas restauradoras que precisam ser investigadas, tornando bastante complexa
a decisfo de escolher um material ou técnica restauradora nesta regido. Pensando
assim, varios autores preconizam que devem ser feitas associagbes estratégicas de
diferentes materiais e técnicas, visando aproveitar as mehores caracteriticas de
cada um, e no final o procedimento restaurador serd beneficiado. & % 1% 13 14.18. 24
20, 31, 32, 36, 53, 56,59, 60, 64, 66,82, 96, 97

Até o0 presente momento, apesar de todas as evolugbes sofridas
pelas resinas compostas, a sua contracdo ainda é inevitavel®? . N&o ha como
impedir a gproximacdo entre as moléculas, no entanto, h4 maneiras de minimizar
os efeitos deste fenbmeno. Podemos aqui citar o emprego de bases ou liners,

C 18, 29.

dterando o fator configuragdo cavitaria ou Fator ; insercéo da resina de

modo incrementa e com pequeno volume, para permitir 0 maior relaxamento dos
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estresses promovidos durante a contracdo de polimerizacdo; modular a
fotoativagdo, iniciando-se a fotopolimerizacdo com poténcias reduzidas, de forma
a pemitir & moléculas a buscarem um  podcionamento mas favordve,

acumulando menor tensfo no interior do materid e na interface adesiva % 33 %%

57, 63, 88, 92,98,99.100 - \yilizacAp de inserts de resina composta pré-polimerizada®®

64 reduzindo-se o volume de materid restaurador,

ou insert cermico
consquentemente diminuindo-se  a contragdo de polimerizacdo, dém da
utilizacdo de dispositivos especiais ou espétulas plésticas, como por exemplo, a
ponta fotocondensadora transparente,  usadas inicidmente para diminuir a fenda e
infiltracio margind 12, 13, 14, 15, 16, 96

A resgténcia de unido € uma das propriedades mais estudadas

75, 77

entre as propriedades fiscas de um materid adesivo . Tém sido mostrado que

dguns sgdemas adesvos produziram vaores de adesdo a dentina inferiores
quando aplicados em cavidades tridimensionais, como as de clase | e Il & 2% 40 4%
%2 |sto provavelmente tenha ocorrido devido a diferencas na proporcdo entre as
areas aderidas e ndo aderidas (Fator C), o que dificulta a capacidade de
escoamento da resna compostaa Em cavidades complexas, a integridade de
escoamento da restauracdo € limitada pela fraca adesdo. A contracdo de
polimerizacd0 pode causar ruptura da adesfo dentindria que é mais fraca que a
adesio em esmdte, principdmente em caixas proximas, onde a parede gengiva
apresenta espessura minima ou auséncia de esmaltet® 19,

Entre os testes laboratoriais mais utilizados para avaiacdo da

resséncia de unido dos materiais, temos o de ressténcia a0 cisdhamento e o de

resgéncia a tracdo, porém edes testes requerem uma grande &ea de superficie
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para adesfo, o que torna dificil avdiar as diferencas na forca adesiva, dém da
necessidade de um grande nimero de espécimes .

O teste de microtraggo idedlizado inicidmente por Sano e d.
(1994), traz como tendéncia atua a utilizacd de um método que provoca um
stress mais uniforme durante o teste, ocorrendo fahas de unido, quase que
exclusvamente, na inteface adesiva. Ese novo teste permitiu a andise de
exemplares muito pequenos, andisados em &eas diminutas, ta como 0,5 — 1,0
mm?, de modo que as variaghes regionais de adesdo pudessem agora ser avdiadas
em dentes restaurados de acordo com asmulagzo clinica ®% 8 9% 75

O teste de microtracdo tem demonstrado que as fdhas na sua
grande maioria gpresentamse de natureza adesiva, principamente quando a &ea
testada é inferior 22,0 mm@ 3 8 17: 21, 25, 39,40,

As novas resnas comercidizadas podem gerar ata resséncia
adesiva & dentina (20-30 MPa) 1" % | porém estes vaores, gerdmente 3o obtidos
em testes de adesfo, redizados em superficies planas dentindrias onde o Fator

Configuracdo cavitaria (fator C) é baixo & 2> 40 41

. O teste de microtracéo,
possiblitou em nosso trabaho a avadiacd do emprego de diferentes materiais e
técnicas restauradoras quando aplicadas em cavidades de classe |Il, onde a
resséncia adesva, gerdmente gpresenta-se com vaores mas baixos. Portanto,
para se redizar uma boa adesdo as estruturas dentarias, as forcas de contracéo das
resnas compodtas precisam ser minimizedas e a ressténcia adesiva dentinaria ser
maximizada

Entdo, como forma de atenuar os problemas resultantes da

contracdo de polimerizacdo, como desadaptacdo e conseqlente aparecimento de
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fendas e microinfiltracdo margind, dém dos problemas que deles advém, véios
autores tém propdsto diferentes associaghes de materiais e técnicas restauradoras
&s quas, precisam de mehor avdiagdo, principdmente no que diz respeito a

melhora na capacidade de unido do materia restaurador ao substrato dentério.



Revisao da literatura

Através de obsarvagbes feitas em ambito indudtrid, da utilizagéo
do &cido fosforico em preparo de superficies de meta, para mehorar a adeséo da
pintura e para coberturas de resina, Buonocore em 1963, investigou a tentativa de
obter melhor uni&o entre a resna acrilica e a edrutura denta. A técnica do
condicionamento &cido do esmalte preconizado agpresenta-se como um dos maiores
avangos conseguidos na odontologia adesiva, revolucionando conceitos e criando
um novo caminho na odontologia aud. Este método, permitiu 0 aumento no
tempo, em que materiais restauradores acrilicos ficavam aderidos & superficie do
esmdte. O condicionamento acido promoveu um aumento na &ea de superficie,
permitindo um contato mais intimo entre resna e esmdte, aumentando a adesfo.
Degsta forma, o autor concluiu que eda forte unido seria vidvel na prevencéo da
caie dentd e sugeriu a técnica de condicionamento &cido para o sdamento de

féssulas e fissuras.

Kidd® em 1976, definiu a microinfiltragid como sendo a
passagem de bactérias, fluidos, moléculas ou ions entre a parede cavit&ia e o
materia restaurador. Foi relatado neste estudo que a percolacdo margina decorre,
provavelmente, da diferenca de coeficiente de expansdo térmica entre o dente e o
materia restaurador, judtificando a importancia das variagbes de temperatura na
adaptacdo margind. Os resultados dos estudos redlizados com a ciclagem térmica
demondraram, quase que invariavemente, aumento da infiltracdo margind pela

ateracao de temperatura.
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Liescher & d.58, no ano del977, redizaram um estudo in vitro

com objetivo de verificar a influncia de cavidades adesivas e convencionais na
infiltracd e fenda margina de cavidades de classe Il, restauradas com resna
composta. Foram utilizados 60 molares divididos em 2 grupos. grupo 1 cavidades
convencionais para andgama e grupo 2 — cavidades adesivas, condituindo em uma
cavidade arredondada. Apds a confeccdo das restauracOes, as amostras foram
submetidas aos testes de infiltracdo margind e a seguir andisadas em microscopio
eetrénico de varedura. Os resultados demongraram minima infiltracdo e perfeta
adaptacd no grupo representado pela cavidade adesva. Os autores ressdtaram
também que 60% da contracdo de polimerizacdo das resinas compostas pode ser
compensada através da aplicacdo de cargas oclusais ou forcas de condensacéo

exercidas durante a polimerizacdo do materia restaurador.

Lutz et d.>°, em 1986, redizaran um estudo com a findidade de
melhorar a adaptacdo margind de restauraces de resina composta em cavidades de
clase Il, com o uso de matriz de poliester, divulgando uma forma de otimizar esta
adaptacéo com a utilizacdo de cunhas reflexivas na regido cervicd, direcionando o
vetor de contracéo de polimerizacéo nesta regido ao encontro da fonte luminosa. A
partir dos resultados obtidos, os autores propdem a utilizacdo da técnica
incrementd e cunha refletiva Acreditaram que o direcionamento dos vetores de
contracdo de polimerizacdo em diregdo as paredes cavité&ias, garantiu mehor

adaptacdo margind daresina composta naregido cervical.
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Feilzer, De Gee e Davidson™> em 1987, procuraram avdiar o

estresse de contragdo de polimerizacdo das resinas compostas em funcéo da forma
da restauracdo, descrita como configuracdo da cavidade ou Fator C. Eda
montagem possibilitou mensuragbes continuas do estresse de contracdo  da
restauragdo Smulada, com a configuragdo sendo conhecida como a relagdo entre
superficie unida e supeficie livre. Redizaram, em seu experimento, a medicdo do
estresse de contragcdo de polimerizagdo, smulando em cavidades com formas
cilindricas de varias dimensdes. Os resultados obtidos demonstraram que nas
restauragcbes com varios vaores do Fator C, smulados para Stuagdes clinicas, a
relacdo entre as superficies unida e livre adcanga o vdor de C = 5, como exemplo,
citam cavidades de casse | e V. A maoria das restauracOes, clinicamente,
gpresenta valor C em agproximadamente de 1 a 2 (Clase Il e lll). Vaor C £1
refere-se a cavidade de classe IV e€lou quando a resina composta € aplicada em
camadas, nas paredes de fundo ou circundante. O desenvolvimento do estresse pode
s goresentar em duas Stuagbes didtintas, ou sga, vagarosamente apresentando
como resultado uma amostra intacta, ou rapidamente, apresentando como resultado
faha espontdnea. Neste estudo, quando o valor do Fator C £ 1, as rednas
compostas Silar e R10, apresentaram somente falhas coesivas demonstrando que, a
adesio dos discos cobertos por silano, em todos os casos, foi muito forte e,
gparentemente 0 estresse de relaxamento por escoamento da superficie livre, é o
auficiente para manter a coesdo da amostra e entéo uni-la demonstrando que a
adesdo a dentina, com os sSsgemas adesivos sera suficiente quando clinicamente C £

1. Concluiram que na maioria das configuracOes cavitarias, o0 aivio do estrese pelo
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escoamento da resna ndo é suficiente para preservar a adesdo da dentina aos

agentes adesivos dentin&rios.

Lambrechts et d.>*(1987), andisaran véias propriedades de
resnas compodas que tém importancia clinica e que afetam a durabilidede da
restauracéo fina. Os autores comentam que a contracdo de polimerizacdo ndo é um
faor primordid em cavidades de pequenas extensbes, porém em cavidades
maiores, a massa de resina a ser polimerizada e as forgas de contracdo prevaecem,
e, produzem fenda margind. Também a area cervicd € bagtante critica, pois ndo ha
quantidade suficiente de esmdte. E importante que a contracio sgja dirigida para a
parede da cavidade, e a mehor maneira € a colocacdo do material por técnicas
incrementais. A absorcdo da agua € outra propriedade de impacto sobre a
durabilidade clinica de uma restauragdo sendo que as resinas de microparticulas
mostram maior absor¢do de agua. As propriedades mecanicas das rednas s80
afetadas pela absorcdo de agua que age como plagtificante e agente de corrosdo,
enfraquecendo a interface particulamatriz. Os autores concluem que em cavidades
pequenas as restauragdes de classe | e Il com resinas compostas, podem ser
acetavels, poréem em cavidades grandes, podem se esperar problemas devido a

contracdo, perda de adesdo a dentina, fraturas e desgaste.

Torstenson e Brannstrém %2, em 1988, redizaran um estudo para
avdiar o €efeito da expansdo higroscopica e da cicdagem témica de resnas
compostas de microparticulas. Utilizaram uma técnica de impregnacdo para medir

as dteragbes da largura das fendas entre 0 materia restaurador e as paredes da
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cavidade. Neste egtudo foram utilizados dentes pré-molares humanos extraidos. Os
dentes foram divididos em: Grupol- avaiacdo da amplitude da fenda apos teste de
expansdo higroscopica em &gua; Grupo 2 —a avdiacdo da amplitude da fenda
margind apos tete de ciclagem térmica. Os resultados demongtraram que, apos
armazenagem em agua por periodo de 2 a 3 semanas, as resinas compostas de
micropaticulas  goresentaram  acentuada  diminuicdo da amplitude da fenda
margina, 0 mesmo ndo ocorrendo para as resnas com particulas hibridas. Com
relacéo a este resultado, os autores sdientaram a propria composicéo das resinas de
microparticulas, que por apresentarem maior quantidade de matriz  organica,
certamente apresentam maior capacidade de sorpcdo de &gua e, por conseguinte
maior expansdo higroscdpica quando comparadas as resinas compostas hibridas.
Quanto aos resultados pertinentes a ciclagem térmica, observaram que quando as
restaurages foram submetidas a dtas temperaturas a amplitude da fenda margina
praticamente ndo se dterou, porém, diante de temperatura baixas houve uma
reducdo dessa amplitude. Concluem que as fendas que permanecem nas paredes
cervicas podem resultar em Sfrios problemas clinicos como hipersenshbilidade e

infeccdo bacteriana.

Retief e Denys % |, em 1989, redizaram uma revisio da literatura
sobre as diversas metodologias utilizadas para a avaliagéo laboratoria da adesdo
entre materiais adesivos e a edtrutura dental. Os autores relatam que varias S0 as
mandras de s avdiar a unido adesva dos materiais resnosos, tais como: testes de
forca adesva (tragdo e cisdhamento), testes de microinfiltracdo e, por fim,

avdiacdo de fendas marginais, contudo ndo ha uma padronizacéo destes, de td
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maneira que metodologias variam muito. Concluem que, gpesar dos resultados dos
testes laboratoriais ndo poderem ser extrapolados clinicamente, podem servir como
projecdo para 0 sucesso clinico. Entretanto, devido a grande variacdo exigtente
entre as metodologias, os resultados obtidos em diferentes laboratdrios ndo podem

ser comparados.

Van Noort et d. %7 (1989), redizaran um estudo com o objetivo
de examinar a senghbilidade dos vealores de forga de unido as condigbes de teste
usando uma andise de tensdes por demento finito. Relatam que devido a fata de
valores consgtentes de forca de unido a dentina sob cisdhamento ou tracdo para
experimentos teoricamente idénticos tem levado a ambiguidades na interpretacéo
de dados. Edas variagbes tém ddo usuamente aribuidas as diferencas entre os
procedimentos adesivos, porém, pouca atencdo tem sido dadas aos detdhes dos
tetes utlizados. Foi utilizado um programa de andise por demento finito
desenvolvido no Depatamento de Engenharia Mecanica da Universdade de
Sheffidd, Tomech. Os resultados mostraram que a for¢ca de unid nomind pode
mudar de acordo com a geometria do espécime, a configuracdo das cargas e a
dureza do materid, devido as diferencas encontradas na digtribuicdo das tenses.
Portanto, diferencas na forca de unid nomina podem ocorrer N0 necessariamente
devido as variagbes na adesdo, mas devido as condigdes experimentais adotadas. Os
autores concluiram que quando uma resna composta aderida a uma superficie
plana de dentina € testada, sga sob tracdo ou cisadhamento, a didribuicdo das
tensdes na interface é dtamente heterogénea. As tensdes sB0 sensivels aos detalhes

do teste empregado. O conceito de média das tensdes para medida da forca de uni&o
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ndo representa uma avdiacdo redisica Eta medida ndo indica uma propriedade
do materid, pois os vaores sdo dependentes das condigdes locais, tendo o atual
stress pouca relagdo com a média das tensdes. Isto demonstra que ha uma
necessdade de padronizacdo dos testes de medida de forca de unido, para uma
comparagao véida entre os diferentes sistemas adesivos.

4 em 1990, redizou uma revisio de literatura sobre as

Cheung 2
técnicas dlinicas disponiveis para aumentar a qudidade margind das resinas
compogtas, com especid referéncia as restauractes em dentes posteriores. Comenta
que as principas cawsas de fahas estéo representadas pela contragdo de
polimerizacd do materid e fahas nos Sstemas de adesfo as paredes cavitarias. A
polimerizacd da resna composta promove Sua contracdo e em consequéncia,
produz defeitos marginds ou mas precisamente, fendas. Um nUmero enorme de
técnicas tem Sdo propostas com o objetivo de se mehorar a adaptacdo dos
materials a estrutura denta, reduzindo os niveis de infiltracdo. Com a introducdo da
técnica do condicionamento &cido do esmdte, a microinfiltracdo nesta estrutura foi
quase que totalmente eiminada, entretanto, persste ao nivel de dentina, onde os
Sstemas adesivos ndo conseguem evitar completamente o rompimento das ligagoes
adesivas, devido as forcas geradas durante a contracéo de polimerizacdo das resinas
composta. O autor conclui que o desenvolvimento de resinas compostas sem
contragdo de polimerizacdo ou menor contracdo poderia ser a solugdo idea para os

problemas que ocorrem durante a colocacdo deste material.
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Diaz-Amold et d. 3° (1990), realizaram uma revisio de literatura
sobre os substratos comuns das estruturas dentarias e as condicdes de testes usados
nos estudos de ressténcia adesiva in vitro. S&o relatados aspectos como o tipo de
subgtrato, suas condicbes de armazenamento, sua manipulacdo e os riscos de
infeccdo envolvidos nesta manipulagdo. Os autores concluem que auadmente néo
ha subgtituto exato para a dentina humana viva e que com relacdo a dentina boving,
diferencas morfologicas sdo aparentes. O tempo de extracdo dos dentes nédo afeta
sgnificantemente a forca de uni&o a dentina, porém esforgos devem ser feitos para
s usar dentes recentemente extraidos e mantidos hidratados. Contudo, pesquisas
S0 necessrias para determinar uma técnica que sga efeitva com relacdo ao custo,
efidente no que diz respeito a0 tempo, e para verificar seu efeito nas superficies de

esmalte e dentina

Eakle e 1to® (1990), redizaram um estudo que teve por findidade
determinar os efeitos de técnicas de insercdo incrementa, sobre a infiltracdo
magnal na regido cervica das restauragbes. Relataram em seu trabdho que a
formacdo de microfendas durante a contracdo de polimerizacdo das resnas
compodtas, junto & margens cavitarias, anda € um problema com 0 uso desses
materiais. A desadaptacdo do materia permite a passagem de bactérias e fluidos
oras daravés da microinfiltracdo margind. Relaam ainda que a técnica de insercéo
incremental tem ddo sugerida como uma dternativa para reduzir a contracéo e
consequentemente a infiltracdo margind. Foram redizadas cavidades de classe I
em molares, higidos e recém extraidos. Os dentes foram divididos em 4 grupos,

com parede cervicd medd locdizada a 2 mm acima da juncdo cemento/esmalte,
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sendo a parede cervicd distd locdizada 1 mm abaixo da juncéo cemento/esmdte.
Os dentes foran restaurados com resna composta Herculite nas seguintes
condigdes. Grupo 1- inser¢gd em Unico incremento, Grupo 2- inser¢do em dois
incrementos horizontais na caixa proxima e 1 incremento na caixa oclusd; Grupo
3- insercdo da resna em dois incrementos obliquos na caixa proximd e 1
incremento na oclusal e findmente, Grupo 4- insercdo da resna semehante ao
grupo 3, porém com a aplicacéo de base cavitaria com cimento de iondmero de
vidro nas paredes axid e cervicd. Apds restauracdo, os dentes foram submetidos a
ciclagem térmica, e a seguir submetidos ao teste de infiltracéo através de nitrato de
prata a 50%. Com relacéo as técnica de insercéo, nenhuma delas foi capaz de
impedir a microinfiltracdo nas cavidades com magens em cemento, porén a
técnica de inser¢do em incrementos obliquos proporcionou maior nimero de

margens gengivas livres de infiltracéo.

Kemp-Scholte e Davidsorr?, em 1990, avaiaram a integridade
margina e sua relacdo com a forca de adesdo durante a presa ce resinas compostas,
em cavidades de clase V, utilizando-se varios agentes de adesio e dstemas
resauradores. A margem incisd foi poscionada em esmdte, e a margem cervica
em dentina. Apds termociclagem (600X, 15°C - 60°C) e armazenagem por 24 h, os
dentes foram seccionados e avdiados em MEV. A resséncia de unido foi
observada em tensdémetro com velocidade de 0.1 nm/min, depois de 5, 10, 15, 60
min e 24 h, do inicio da polimerizacdo. Concluiram que néo houve corrdacéo entre
ressténcia de unido e alaptacdo marginal, e que a aplicacdo de uma resina de baixa

viscosdade (low-gtiffness), sem carga, como agente intermediario entre o adesivo e
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a retauracao, resultou em aumento da integridade margind. Supde-se que isto possa
contribuir para a reducdo do stress resultante da contracdo de polimerizacéo.
Comentam anda que, um fator de grande contribuicdo & adaptacdo margind esta
relacionado a sorpcdo de agua do materid restaurador, reduzindo a dimensdo da
fenda margind. Porém, em longo prazo, ese faor pode causar degradacéo
margind da restauracdo e do agente de unido, o que poderia reduzir 0 seu tempo de

vida dtil.

Ericson e Derand 32, em 1991, com o intuito de reduzir as fendas
cervicals, ocasonadas pela contracdo volumétrica durante a polimerizacdo das
resnas compostas em dentes poderiores, propuseram um novo méodo para
minimizar as fendas cervicas, com a utilizagdo de um cone fotocondensador
trangparente  (Light-tip), o qual era acoplado a ponta do apaeho de
fotopolimerizacdo e aplicado sobre 0 primeiro incremento de resna composta em
cavidades de classe Il. Este estudo redizado em dentes pré-molares extraidos aos
quais foram redizados preparos padronizados do tipo MOD e restaurados com
auxilio de de matrizes metdicas, sendo que em uma das caixas foi redizada a
colocacdo da resna pea técnica incrementd sem a utilizacdo do cone
fotocondensador, e na outra cavidade, foi aplicado o cone trangparente. Assm,
apds a insercdo do 1° incremento de resina composta, na parede cervicd da caixa
proxima, o cone fotopolimerizador foi colocado sobre o primeiro incremento e
pressonado de encontro a parede cervica, efetuando-se em seguida uma
polimerizacdo por 80 segundos. Apos fazia-se a remogdo do cone e procedia-se a

findizac80 da restauracdo sem a utilizacdo da mesma. Os resultados demongtraram
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acentuada diminuicdo na amplitude da fenda margind cervicd quando da utilizagdo
do cone transparente, em torno de 50%, quando comparado ao grupo controle onde
a resdna foi inserida gpenas pela técnica incrementa, sem a utilizagdo do referido
cone. A judificativa dos autores é que a utilizagdo do cone transparente provoca
uma melhor adaptacdo pela propria pressio exercida e principdmente pela
mudanca do centro de luz diretamente no loca mais critico da cavidade, ou sga, a

regido cervica.

Kays et d. *° (1991), redizaram um estudo comparativo entre a
microdureza de resinas compodias, redizadas em cavidades de classe I, utilizando-
s de diferentes tipos de matrizes e diferentes poscionamentos da ponta de luz
fotopolimerizadora. O grau de polimerizacéo determinado pela dureza superficid
tem sdo relacionado a adeptacdo margind gengiva de restauragbes com resinas
compostas posteriores. Pobre adaptacdo margina resulta em infiltracdo e fdhas das
restauragbes. Assm, os autores avdiaram 0 grau de polimerizacdo através dos
vaores de dureza de uma resna composta de microparticula (Prisma-Fine), inserida
na cavidade, associada a diferentes matrizes, com 0 objetivo de se observar o efeito
das mesmas sobre a polimerizacéo, quando a luz é posicionada em duas diferentes
Stuacles. Trés tipos de matrizes foram utilizados. 1- Matriz transparente da marca
Milar; 2- Matriz metdlica e 3 Matriz gpresentando uma superficie espelhada. Cinco
amostras de cada grupo foram polimerizadas aravés da face oclusa por 1 min. e
em outro grupo, também contendo cinco amodras, a polimerizacdo foi redizada
aravés do posicionamento da fonte de luz em direcdo a margem gengiva. A resina

de microparticula foi injetada na cavidade apOs a aposicdo das matrizes. Apds as
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restauraces, os dentes foram estocados por periodo de 7 dias em &gua, e em
seguida submetidos ao teste de microdureza Knoop. Os autores concluiram que: :
Matriz espelhada apresentou maior valor de microdureza tanto na superficie
gengivd como na odusd; 2- A matriz metdica goresentou menor ateracdo no
vdor de dureza medida entre as supeficies gengivd e oclusd e 3- Matriz
trangparente de poliéster, quando polimerizado aravés da supeficie oclusd,
apresentou menor dureza na superficie oclusa e 4- matriz transparente associada a
polimerizacdo através da superficie gengiva, apresentou dureza semehante para as
superficies gengivaise oclusd.

Kanca 111%°

, em 1992, redizou um edudo in vitro para avaliar a
habilidade de unid de um sSstema adesvo a0 substrato dentinario seco, bem como
molhado. O sstema adesivo All bond foi utilizado para a adesdo, apds a aplicacdo
do &cido fodfdrico a 10 e 37% em dentina e esmdte respectivamente. As superficies
molhadas exibiram uma forca de unido dgnificativamente maor do que as
superficies secas. O autor conclui dizendo que trabdhar com o substrato em seu
edtado natura deve proporcionar uma facilidade clinica de aplicacdo dos sstemas

adesvos e findiza rdatando que naturdmente, seria dificil secar o esmdte sem

secar adentina,

Van Meerbesk et d.'®, em 1992, redizaram uma revisibo de
literatura, referente aos fatores que afetam a adesfo dos Sstemas adesvos aos
tecidos minerdizados. Discutem os fatores relativos a estrutura fisico-quimica dos

aderentes, as propriedades inerentes as resinas restauradoras e 0s mecanismos de
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adesdo dos Sstemas adesivos atuais. Salientam ainda que a remogdo da smear layer
pode resultar em maor permesbilidade dentinaria favorecendo a penetracdo de
bactérias, dém de provocar um maor umedecimento da superficie, dificultando a
adesdo, principdmente nas regides mais profundas, proximas a polpa denta. Com
relacéo aos aderentes, foram relatados as propriedades fisico-quimicas do esmalte e
os efeitos do condicionamento &cido sobre este, as caracteristicas edtruturais da
dentina e sua composcdo quimica que dificulta o processo de adesfo.
Contrariamente a0 esmdte, o condicionamento da dentina deixa uma estrutura
inorganica esponjosa com peguena resisténcia a compressao e tracdo. A presenca de
umidade deixa uma baixa energia supeficid, dificultando a adesdo. Os autores
relataram também, que a permesbilidade pode ser diminuida com a idade, processo
fisologico de arasdo e€ou eroséo, aém da presenca de lesdo de carie, aravés da
deposicdo congtante de crigtais no interior dos tubulos dentin&rios. Com relacdo aos
materiais foram enfocados suas propriedades fiscas, a contracdo de polimerizacéo
das resinas, 0 estresse da contracdo e 0 relaxamento pelo escoamento, 0 médulo de
eladicidade, o ditio inicid de polimerizacdo, a expansdo higroscdpica, 0 coeficiente
de expansio térmica, 0 edresse na interface, a biocompatibilidade e por Ultimo os
mecanismos de adesdo pela impregnacdo da smear layer com mondmeros ou pela
remocdo completa desta camada com substancias écidas e pogterior aplicacdo de
substéncias adesivas hidrofilicas. Sugeriram ainda, a necessdade de smplificacéo
dos sSgemas adesivos, ressdtando a conveniéncia de sSstemas que oferecam,

smultaneamente, condicionamento e adesdo, tanto ao esmate quanto a dentina.
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Rada 2, em 1993, faz um relato sobre uma nova opcao de técnica
restauradora para preparos cavitarios de classe Il, restaurados com resnas
compostas, com a aplicacdo de megaparticulas cerdmicas ou inserts nas caxas
proximais. Estes materials sdo confeccionados com vidros cerémicos de beta
quartzo (Lee Pharmaceuticals). A sua agolicacdo nas caixas proximas tem o
objetivo de reduzir a contracd de polimerizacdo das resnas compostas nesta
regido, pela diminuicdo do volume do materid restaurador (resna compoda), O
qua é subgtituido pelos inserts reduzindo-se a contragdo de polimerizacdo, o que
levaria a reducdo da microinfiltracdo margind. Além diso, visa cortornar aguns
problemas referentes a colocacd das resnas em dentes posteriores como: 0
desgaste oclusal e a dificuldade de manutencdo do ponto de contato proxima. O
autor comenta que edtes inserts recebem um pré-tratamento de suas superficies,
dlanisacdo, 0 que promove uma perfeita unido da mesma a0 materid restaurador.
Nesta técnica os inserts ceramicos 20 inseridos na caixa proxima gpés a prévia
colocacdo de uma porcdo de resna composta, seguida de sua polimerizacéo. A
seguir, novos incrementos de resinas sao aplicados na cavidade até o seu completo
preenchimento. O autor relata que esta técnica diminui a presenca de fendas
marginais e a contracdo de polimerizagdo seria reduzida em torno de 50 a 75%. O
autor conclui que esta técnica € gpontada como uma nova modalidade para restaurar
cavidades de classe Il em dentes posteriores com resinas compogstas, e que, estudos
cinicos longitudinais devem s redizados para determinacdo da sua  red

efetividade.
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Von Beetzen e d.1° em 1993 invesigaram a técnica
restauradora proposta por Ericson e Derand®?, a qual emprega um cone transparente
acoplado a ponta do fotopolimerizador. Nesta técnica antes da polimerizacdo, a
porcéo de resina composta, depositada na parede cervical, € pressionada pelo cone
transparente de encontro a parede de fundo e deste modo, a luz € entdo ativada, de
onde se digribui para dentro do materia. Assm os autores compararam a técnica
de polimerizacdo com o cone trangparente com a técnica convenciond. O tempo de
irradiacdo foi de 60 segundos para as duas técnicas e sempre a luz sendo incidida
pela supeficie oclusa. Os resultados demongraram que a utilizacd do cone
trangparente, para polimerizacd da resna composta em cavidades de classe |,
aumentou a microdureza superficid em torno de 19% a 57% para todas as resinas
utilizadas, bem como, diminuiu 0 nimero de porosdades superficias. Os autores
concluiram também que, dinicamente isto pode acarretar em mehorias quanto a
resgéncia a caries, vito que a reducdo na formacdo dos gaps impediria a
penetragdo de bactérias, assm como melhora na obtencdo do ponto de contato

estabelecida com a utilizacgo do cone.

Oilo e Ausrheim, em 1993 ™ | avaiaram o efeito das condigdes de
amazenamento dos egpécimes na forca de unido adesva , levando-s2 em
consideracéo a qudidade dos testes in vitro, comparando dois ensaios mecanicos.
cisdhamento e tracdo. Foram utilizados terceiros molares humanos higidos, o0s
quais tiveram suas superficies vestibulares desgastadas com lixa # 1000 para expor
uma &ea de dentina. Apds, as superficies receberam tratamentos diferentes com 4

diferentes adesivos. Gluma, Scotchbond 2, Syntac e Scotchbond Multi-Purpose, de



32

acordo com as especificacfes dos respectivos fabricantes. A seguir 0s espécimes
foram restaurados com resina composta. Dois grupos de espécimes foram obtidos,
um para a tragdo e outro para cisdhamento. Apés foram armazenados por 24 horas
em agua a 37°C. Um terceiro grupo foi armazenado por 24h em &gua, a 37°C,
termociclado em 5°C e 55°C num ttal de 500 ciclos, e submetido a0 ensaio de
cisdhamento. Apds a redizacdo dos ensaios mecanicos, as porgdes correspondentes
a dentina de adguns espécimes, foram preparadas e observadas ao microscopio
eletronico de varredura. Os resultados deste estudo demongtraram que: 0 Sstema
adesivo Gluma se comportou de maneira semelhante nas trés condigdes de teste; o
sstema Scotchbond 2 mostrou valores de forca de unido menores quando da
redizacéo do teste de cisalhamento nos espécimes que foram termociclados. Os
demais Sstemas adesivos ndo gpresentaram diferencas em relacéo aos testes de
cisdlhamento e tracdo, contudo, ambos mostraram vaores de forca de uniéo
maiores quando os espéciemes foram submetidos a termociclagem. A observacéo
ao MEV, indicou que, tanto no teste de tracdo quanto no de cisdlhamento, os atos
vaores de forca de unido estavam redacionados com um nimero eevado de fahas
coedvas, tanto no compdsto quanto na camada adesva. Os autores concluiram
que os testes de cisalhamento e tracdo parecem oferecer vaores de magnitude
comparéveis entre 9, dém de serem iguamente representativos como testes in vitro
da qudidade dos adesivos dentindrios. Complementando os resultados deste estudo,
indicaram que os adesivos dentinarios mais modernos tem  valores de forca de unido
aumentados e que a propria unido €, em certas areas da superficie de dentina, mais

forte que apropriadentinaem s.
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Cavaho e d. 17, em 1994, redizaran um teste de resisgéncia
adesiva a dentina, através do ensaio mecanico de microtracéo, utilizando o Sstema
adesvo Scotchbond Multi-Purpose (3M) e um cimento de iondmero de vidro
modificado por resna, Variglass (Caulk Dentsply). Foram utilizados 20 dentes
terceiros molares humanos, extraidos e armazenados em solucdo sdina contendo
azida de sodio a 0,2% a temperatura de 4°C. O esmalte oclusa, bem como o das
faces mesd e digd, foi removido com um disco de diamante. A superficie oclusd
de dentina exposta foi polida com lixa # 600, sendo a seguir, tratada com 0s
materias citados. ApoOs a aplicacdo dos materiais, foi redizada a confeccdo de uma
coroa em resna composta Z100 (3M) ou do cimento de ionbmero de vidro
modificado, de 3-5 mm de dtura, e a seguir os espécimes foram armazenados em
agua a 37°C por 24h. Através de maquina de cortes seriados foram obtidas fatias de
0,5 a 3mm de espessura de cada dente, por meio de cortes paralelos a0 seu longo
exo, e a interface adesva foi desgastada na forma de ampulheta. A &ea adesiva foi
calculada antes do teste mecénico, variando de 0,25mm? a 6mm2. Apés a fixacdo
em um dispogtivo de testes Bencor-Multi —T (Danville), com auxilio de uma cola a
base de cianocrilato, cada espécime foi submetido a0 ensaio de tracdo em uma
méguina Insron a velocidade de 1Imm/min, e o tipo de fratura foi observado em
lupa estereoscopica. Os autores encontraram como resultado uma relacdo inversa
entre a resisténcia a tracdo e a &rea de superficie adesiva para os materiais testados.
Os valores mais dtos para o adesivo Scotchbond Multi-Purpose e para 0 Variglass,
em media 46 MPa e 34 MPa, respectivamente, foram obtidos com &eas menores

que 1mm?. Nenhuma fratura coesva foi observeda Para o sistema Scotchbond



Multi-Purpose, todas as fahas foram de natureza adesiva, enquanto varias fraturas

coesivas ocorreram no Variglass durante os testes.

Maitland ®° (1994), afirma que, a razdo de maior prevaléncia de
fahas das restauragbes de resina composta e necessdade de sua substituicdo, sfo
as caies recorrentes. E também que as caries e a subsequente infiltracdo sdo
resultantes de fahas técnicas e deficiéncias do materid. De acordo com a
proporcao carga - resina é que a contragcdo de polimerizacdo pode variar de 1 a 7%,
levando a ocorréncia de fendas marginais. O uso da técnica incremental, sulcos de
retencdo, assim como direcionamento adequado da fonte de luz durante a
polimerizacdo auxilia na reducdo deste indice de contracdo e dedocamento do
materia. Algum grau de contracdo pode ser compensado parcidmente através de
um aumento de volume do composito mr absorcdo de &gua. Além, das resinas mais
recentes apresentarem menor indice de contracdo, 0 uso de inserts ou cunhas
especificas limitam o indice de contrago, por diminuicdo do volume do materid. A
cunha de Maitland gpresenta um nlcleo de fibra ética, que conduz a luz a por¢éo
mais profunda do assoadho gengiva interproxima. Desta maneira a cura da resna
s faz mas prontamente nestas regides mas vulnerdvels, iminando a causa mais

comum de falhas por caries recorrentes.

Retief 86, em 1994, redizaran um estudo com O propdsito de

determinar a relacéo entre a ressténcia adesva de sete Sstemas adesivos a dentina
e a microinfiltracdo em preparos cavit&ios de clase V restaurados com resina

composta. Os sstemas avdiados foram o All-Bond/ Bidil-P; Syntac/Hdiomolar;
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XR-Bond/Herculite;,  Scotchbond  2/Silux; Denthesve/Charisma;  Prisma Universal
Bond 2/ Prisma APH e Tenure/ Perfection. Os espécimes foram armazenados em
solugdo sdlina a 37°C durante 24 h e a seguir foram submetidos a0 teste de tracdo
com vaores expressos em MPa Quinze classe V em dentina foram restaurados
com cada sstema adesivo, termociclados (500X) e colocados em solucdo corante
de azu de meileno, e a microinfiltragdo medida com auxilio de um
espectrofotdmetro. Apos a andlise edtatigtica, os resultados sugerem que uma forca
de resigténcia de adesdo de 21 MPa pode reduzir a microinfiltracdo proxima de

ZeXo.

Sano et a. %° (1994), redizaram um estudo com a findidade de
obsarvar a influéncia da &ea de dentina utilizada para adesio na ressténcia de
materiais adesivos a tracdo, desenvolvendo um novo teste mecénico que permitiu
andisr pequenas &ess de unido, o qua € audmente denominado de ensao
mecanico de microtracdo. Foram utilizados 20 molares humanos  extraidos,
armazenados em solucdo de azida sodica a 0,2% a temperatura de 4° C. O esmadlte
da supeficie oclusd e as faces proximas, foi removido em maguina de cortes
seriados. A dentina oclusd foi polida com lixa de granulagdo # 600. As superficies
dentinarias foram tratadas com agentes adesivos Scotchbond Multi-Purpose (3M),
Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray Co) e Vitremer Primer (3M), de acordo com as
instrugdes dos fabricantes. Foram construidos coroas com resinas compostas a uma
dtura de 3mm a 5mm. Os egpéciems foran em seguida armazenados em agua
destilada a 37°C, por 24 h. Fatias de 0,5mm a 3mm de espessura foram obtidas em

cortes em direcdo a0 longo eixo do dente, no sentido do composito para a dentina
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Em cada fatia obtida, foram redizados desgastes na linha da interface adesva, com
auxilio de finas brocas diamantadas, conferindo a0 espécime a forma de ampulheta.
A &ea de adesio foi cdculada antes e depois do teste, medindo-se a largura e
espessura de cada espécime, que variou de 0,25mn? a 9 mm2. Os espécimes foram
entéo fixados a um agparato de teste (Bencor Multi-T) com cola a base de
cianocrilato e submetidos a uma forca de tracdo, com veocidade de 1mm/min.
ApOs os testes, o tipo de fratura de cada espécime foi determinado por exame ao
microscopio Optico com aumento de 10X. Os resultados deste estudo demonstraram
uma relacdo inversa entre resisténcia a tracdo e a area de superficie aderida para os
trés Sstemas adesvos. A maior ressténcia a tracdo obtida foi com o adesvo
Cleafil Liner bond 2, seguido pedo sstema Scotchbond Multi-Purpose e pelo
Vitremer. N& houve a presenca de falhas do tipo coesva de dentina e todas as
fdhas foram classficadas como sendo de natureza adesva. Quando a dentina foi
aderida com o cimento de ionémero de vidro Vitremer, os vaores de forca de uniéo
foram muito mais baixos do que em qualquer aea de superficie aderida para as
duas resinas adesvas. Ndo houve fraturas coesvas em dentina, mas muitas fraturas
coesivas do iondmero de vidro. Este estudo demonstrou a grande utilidade do novo
teste de tracdo, que usa &eas de supeficies pequenas, evidenciando uma grande
porcentagem de fadhas adedvas na inteface. Devido a grande variagdo dos
resultados de tracdo em relacdo a area de superficie, os autores findizam que, seria
mehor usar &reas entre 1,6 e 1,8 mm? para os testes de tracéo que se utilizam desta

novatécnica
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Sone %(1994), na tentativa de se facilita a confeccdo de
restauracoes de classe Il, com resinas compostas em dentes posteriores, preconiza a
utilizacdo de uma espaula transparente denominada de Contact Pro, cujas pontas
aivas formam angulo de diferentes graus, ou sgam 90° para a caixa proxima digta
e 45° paa a caixa proxima mesad, de ta modo, que o seu formato e tamanho,
permitem a adaptacd da mesma em quaquer dimensdo cavitaia. Na extremidade
desta espétula existe uma ranhura, a qual é preenchida por resina composta, € a
seguir é inserida na cavidade. Apds insercdo, a espaula € pressionada dentro da
caixa proxima com a sua superficie convexa pressonada contra a matriz e o dente
vizinho, momento em que = efetua a fotopolimerizacdo, e nestas condigbes o
contato proximal € restabelecido. Apds a fotopolimerizacéo, retira-se a espétula do
interior da caixa proxima, dexando-se uma ponte de resina polimerizada que, une
a parede axia a matriz, a qua mantém a pressdo contra o dente, mantendo assim o
contato até o término da restauracd. Segundo 0 autor 0 uso deste instrumento
permite que o clinico controle a forma e a posicdo da matriz, dém de diminuir o
tempo e a complexidade durante a confeccdo de uma restauracéo de classe I, e

principa mente aumente a conssténcia do contato proximd .

Uno e Shimokobe™ (1994), relatam que contracdo de

polimerizacdo pode resultar na formagdo de fendas marginais mesmo quando
sstemas de unido sfo utilizados. Neste estudo os autores investigaram o efeito da
tensdo de contragdo na adaptacd0 margina de compdsitos em cavidades de dentina
utilizando trés sstemas restauradores. A avdiacdo foi redizada por meo do ensao

mecanico de ressténcia de unido ao cisdhamento em superficies planas de dentina
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de molares humanos e da adaptacdo margind em cavidades com 35 mm de
diametro por 1,5 mm de profundidade. Foi observado que quando o compdsito é
unido & paredes cavit&ias seu escoamento diminui, 0 que resulta em tensfo,
principdmente na interface, podendo levar a deterioracdo margind. Os autores
concluem que, para a obtencdo de boa adaptacéo margina € fundamentd que as
tensdes de contracdo sgam liberadas através do uso de uma camada de resina ou
materials de baixa viscosdade, pela técnica incrementd de insercdo do compdsito

Ou por melo de Sstema de polimerizagdo lenta.

Nakagima et d. ®8, em 1995, avdiaram a resisténcia adesiva de 3
ssemas adesvos dentinarios, redlizados em dentina norma ou afetada por carie,
aravés do ensaio mecanico de microtracdo. Os adesvos utilizados foram: Clearfil
Liner Bond 2, Scotchbond MP e o All bond 2. Quarenta e sete molares humanos
extraidos e com lesBes de carie oclusa extendendo-se por pelo menos metada da
espessura da denting, tiveram o esmdte oclusd desgastado com lixa de granulagdo
320, perpendicularmente ao longo eixo do dente, até a exposicdo de uma superficie
plana de dentina contendo areas de dentina cariada e aeas de dentina sadia, que
serviram como controle. A superficie dentinaria foi entdo polida com lixa # 600 e
0s dentes foram divididos destoriamente em trés grupos experimentais de acordo
com 0 sSstema adesivo utilizado de acordo com as recomendagdes dos Bbricantes.
Em seguida, uma coroa em resna composta Slux Plus de 3 a 5mm de dtura foi
congruida pela técnica incrementa. Apls 24 de armazenamento os dentes foram
entdo seccionados de maneira seriada, no sentido vestibulo-lingua em fatias de

gproximadamente 1mm de espessura cada, as quais foram desgastadas na interface
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adesva com uso de ponta diamantada de granulacédo extra fina, em forma de
ampulheta, resultando em uma &ea de adesdo de 1Imm? . Os espécimes foram
observados visulamente e em microscopio Optico, para subdivisio em dentina sadia
e afetada por carie, fato este confirmado pela microscopia eetronica de varredura
redizada apés o teste de microtracdo. Os espécimes foram entéo fixados ao
dispostivo Bencor Multi-T com a cola a base de cianocrilato, sendo o conjunto
colocado em uma magquina universa para teste de tracdo, a uma velocidade de
Imm/min. A unid da dentina norma com All Bond 2 (26.9:8.8 MPa) e Cleafil
Liner Liner Bond 2 (29.5£10.9 MPa) mostraram resisténcia a tracdo mais atas do
gue aquelas em dentina cariada (13.0+ 3.6 MPa e 14.0 4.3 MPa, respectivamente).
A resgéncia a tracéo obtida com o Scotchbond MP foram smilares em dentina
normal e cariada (20.3x55 e 185+4.0 MPa, respectivamente). Os autores
concluiram que as variagbes morfologicas e quimicas sofridas pela dentina durante
um processo de carie, podem determinar uma reducdo na qudidade adesiva e que o

efeito é dependente do sistema adesivo.

Pashley et d. " (1995), redizam uma revisio de literatura sobre os
testes de adesdo, relatando as diferencas do substrato dent&io, as varidveis
envolvidas no condicionamento, agplicacdo de primers e adesivos, tipo de
armazenamento e testes dos espécimes. Concluiram que em funcdo dos avancos dos
novos sistemas adesivos, resultando forgas em torno de 20-30 MPa, promovem na
grande maioria dos testes fraturas de dentina coesvas, com ito impede a medicéo
da forca de adesio interfacid entre os sSistemas adesivos e 0 substrato dentinério.

Sugerem a criacdo de novos modelos de testes, antre eles 0 de microtracéo, que tem
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como vantagens. proporcionar 0 gparecimento de maior nimero de fahas adesivas,
poder medir atos valores de forca de unido, ser capaz de avdiar a forca de uniéo
em regides redritas, permitir caculos de vaores em um Unico dente, permitir testes
de unido em supeficies irregulares, posshiltar a avdiacdo da unido em pequenas
aress, fadllitar avdiacdo ao microscopio eetrdnico de varredura. As desvantagens
deste teste seriam: técnica laboratorid trabalhosa e sensive, dificudade de se medir
forcas de unido menores que 5 MPa, necessdade de equipamento especid e

desidratacgo rpida dos espécimes devido ao seu tamanho reduzido.

Carvdho et d. ' em 1996, redizaram uma revisio de literatura
sobre a influéncia da cortracdo de polimerizacd na integridade margind das
restauragbes de resina compostas e adgumas maneras de se reduzir ou diviar a
contracdo de polimerizagdo. De acordo com o0s autores, 0 estresse pode se
desenvolver em diferentes graus, edando relacionado a véaios fatores como:
desenho do preparo cavité&io Fator O), tipo de resina composta utilizada (auto ou
fotopolimerizavd), tipo de insercdo (incrementd ou em bulk), uso ou ndo de bases
cavitéarias como resnas flow ou cimentos de iondmero de vidro, aplicacdo de
particulas de cer@micas na massa de resing, ou resinas pré-polimerizadas. Durante a
colocacdo da resina composta no preparo cavit&rio a contracdo de polimerizacéo e a
ressténcia de unido a estrutura dental trava verdadeira competicdo. Quando as
forcas de contracdo de polimerizacdo sB0 maiores que a adesfo da resina a estrutura
dental, podem ocorrer fahas como fendas, as quais podem abrigar bactérias que
poderiam ocasionar recidivas de caries ou causar senshilidades pds-operatérias por

fdta de vedamento. Os autores concluem o trabalho relatando que todas as técnicas
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gque favorecam ou minimizem a contracd de polimerizacdo devem ser gplicadas
durante a restauracd com resinas compostas, e que todos os fatores, tém que ser

aplicados em conjunto para se obter sucesso clinico com este materid.

Ciuchi e d. % (1996), redizaram um estudo para comparar a

ressgéncia de adesio as diferentes regides de dentina em cavidades de classe I,
restauradas com resina composta Z100 (3M). Para este estudo foram utilizados
dentes molares recentemente extraidos, livres de caie. O Sstema adesivo utilizado
neste estudo foi o Scotchbond Multi-Purpose. Nos dentes controle, as coroas foram
cortadas de forma a se obterem supeficies gengivd, axid e oclusa planas,
correspondentes as superficies cavitarias. Os dentes foram seccionados em duas
metades para permitir cortes seriados perpendicularmente as superficies. Cada
superficie foi cortada entre 3 a 6 laminas de 0,5 mm de espessura. Cada lamina foi
reduzida na interface adesiva para gpresentar uma area de 0,5 a 1,0 mm2 A seguir
0s dentes foram fixados num dispositivo e submetidos ao teste de microtragdo. Os
resultados demongtraram que 0 grupo experimental com cavidades na superficie
gengival foi de 14.1+7.4, 12.1+7.0 e 10.7+4.8 na supeficie gengivd proximd,
média e pulpar respectivamente; na superficie axia foram de 7.5£7.2, 189+ 121 e
18.7+7.1 na oclusal proxima, média e centrd respectivamente, na superficie
oclusal foram 16.3+8.6, 12.7+7.0 e 12.0+4.3 na oclusa proxima, média e centra
respectivamente. Para 0 grupo controle com superficie plana, os resultados foram:
na superficie gengival 18.449.7, 19.1+7.9 e 12.6+5.6 na gengival proximd, média e
pulpar respectivamente; na superficie axia 10.5+5.0, 20.0 15.6 € 25.2 + 7.2 na axid

pulpar, média e oclusa respectivamente; na superficie oclusa 17.1+8.5, 20.8£8.2 e
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21.8+9.8 na oclusa proxima, média e centrd respectivamente. Os autores puderem
concluir que a unid em cavidades de clase Il ndo é uniforme e que os resultados

s80 mais baixo em fungéo da configuracdo das cavidades (Fator C).

Verduis e d. 1% (1996), estudaran aravés do método do
edemento finito, o efeito de véias técnicas de restauracéo incrementa, comparada
com a técnica de incremento Unico, sobre 0 desenvolvimento do estresse resultante
da contracdo de polimerizacdo. As andlises mostram que, em uma restauracdo com
uma adesfo bem estabelecida ao dente, a técnica de restauracdo incrementa pode
aumentar a deformacdo do dente restaurado. O acréscimo ocorre devido a
deformacéo incremental da técnica, que efetivamente diminui a quantidade tota de
composito necessaio para preencher a cavidade. Isto leva a um aumento de tenséo
na edrutura dente-compdsto. Os autores concluem que ha muitos fatores
envolvidos durante o processo de polimerizacdo e que podem afetar 0 estresse de
contracdo. Entretanto, este estudo mostra claramente que, a técnica incrementd
produz aumento na contracdo de polimerizagdo. Entretanto sob o ponto de vista
clinico, outros fatores podem favorecer a técnica incrementa sobre a técnica de
anico incremento como: adaptacdo do compdsito as paredes da cavidade, completa

polimerizacdo e melhor adesfo.

Yoshiyama e d. *° (1996), redizaran um estudo para determinar
a resséncia adesva de dstemas adesvos a dentina eclerdtica em cavidades
carvicas. Para este estudo foram utilizados dentes pré-molares extraidos por

problemas periodontais os quais foram divididos em dois grupos. Grupo 1, os quais
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eram compostos por 15 dentes que exibiam defeitos em forma de cunha na regiéo
cervica vedibular € grupo 2 os quas foram criadas lesbes atificias em forma de
cunha, preparados com pontas em dta rotagdo. A seguir as cavidades receberam os
tratamentos adesivos, de acordo com as instrugbes dos fabricantes para cada
ssema All bond 2, Clearfil Liner Bond 2 e Scotchbond Multi-Purpose. As lesdes
foram entdo preenchidas com um compdsto de baxo modulo de edaticidade
(Protect Liner bond) em um Unico incremento, suas margens acabadas e 0s
espécimes armazenados em agua degtilada por 24 horas a 25°C. Os espécimes
foram entdo seccionados em s&rie, resultando em quatro secgdes por dente, cada
uma apresentando de 0,7 a 0,8 mm de espessura, que depois foram desgastadas na
interface, com guda de ponta diamantada em dta rotacdo, para reduzir a area
adesiva. Duas das quatro secgfes foram usadas para testar a adeséo oclusa e as
outras duas a gengiva. As espessuras de dentina remanescente foram caculadas
para cada “fatia’, medindo-se a disténcia entre o loca da adesfo e o corno pulpar
mais proximo. Os espécimes foram entdo submetidos a0 ensaio de tracdo sob
velocidade de 1,0mm/min e andisddos ap microscopio Gtico para classficacéo das
fraturas. ApGs andise edatidica o0s resultados indicarlan que ndo exisgem
diferencgas regionais na forca de unido, apesar dos vaores para a adesio em lesdes
naturais serem de 20 a 45% mais baixos do que agueles criados em cavidades
atificiais com dentina normd. Também ndo foi encontrada corrdacdo entre forca
de unido, espessura de dentina remanescente e microdureza. A andlise das fraturas
néo revelou a presenca de fraturas coesvas em dentina. Os autores concluem que
gpesar dos vaores de ressténcia adesiva serem menores em dentina esclerética do

gue em dentinanormal, os vaores absolutos foram atos em torno de 16 a 17 MPa.



Alani e Toh 2, em 1997, gpresentaram uma revisio de literatura,
sobre as véias técnicas utilizadas em pexquisa, para a avdiacdo da infiltragdo
margind, tanto in vitro quanto in vivo, com a findidade de fornecer mehores
subsidios aos clinicos, para que, possam ter um mehor entendimento quando da
leitura de trabalhos de pesquisa, sobre a avdiagdo da integridade margina dos
materiais redtauradores. A microinfiltracdo é definida como a passagem
indetectavel de fluidos, bactérias, moléculas ou ions entre a parede cavitaia e o
materiad  restaurador  utilizado. A microinfiltracdo  na  inteface entre a
resauracdo/dente € consderado o fator de maior influéncia na longevidade das
restauragbes dent&rias, acdlerando 0 manchamento das restauragdes, caries
recorrentes, hipersengbilidade e desenvolvimento de patologias pulpares. Os
estudos in vitro incluem o0 uso de corantes, tracadores quimicos, isOtopos
radioativos, pressdo de ar, andises aravés de ativacdo de néutrons, microscopia
eletrbnica de varredura, técnicas de caries atificiais e condutividade elérica. Neste
trabaho os autores também procuram relacionar a influéncia da ciclagem térmica, a
qual é um processo redizado in vitro que submete as restauragtes e o dente a
temperaturas extremas, conforme aguelas encontradas na cavidade ora, também o
nimero de ciclos, tempo de permanéncia em cada temperatura e 0 nimero de
ciclagens a ser redlizada, bem como a influéncia da carga ou dress influenciando a
microinfiltracd margind. Os autores concluiram que nenhum dos métodos para
deteccdo da microinfiltracdo margind € ided. Provavedmente, 0 méodo mas
pratico e que produz aceitdvel grau de confiabilidade € a penetracdo por agentes

tracadores, no entanto, apresenta desvantagens, através de resultados subjetivos, e
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destruicdo das amodtras, porém é consderado um bom método principamente, para
estudos in vitro onde permite comparacéo tanto entre diferentes materiais, como

também diferentes técnicas.

Brosh et d. ° (1997), redizaran um estudo onde procuraram
determinar a dureza Knoop e ressténcia tensl diametra de resinas compostas,
quando da aplicacéo de diferentes cargas superficials, durante a polimerizacdo da
resna composta Mehora nas propriedades dos compositos fotopolimerizados
podem ser conseguidos com a aplicacdo de carga nesses materiais, durante a sua
polimerizacdo. Clinicamente, isto pode ser conseguido aravés da aplicacdo de
compresso da resina composta durante a polimerizacéo, por meio do uso do cone
trangparente (light tip) acoplado na extremidade da ponta fotopolimerizadora. Apos
submeterem cada amosira aos testes de microdureza e de resisténcia tensl
diametral os autores concluiram que: t As propriedades de dureza e resisténcia séo
afetadas pela incidéncia de carga superficid, enquanto que, os tempos de irradiacéo
goresentam  influncia somente na dureza superficid; 2- Tanto a dureza quanto a
resséncia tendl, foran mehoradas de 15% a 20% quando o maeriad foi
polimerizado sob pressdo, com irradiacdo por periodo de 60 segundos. As
explicagbes redizadas pelos autores sugerem que as mehoras nas propriedades
mecanicas do materia resna composta s devem ao fato de que, o materid
polimerizado por pressdo apresenta uma tendéncia em diminuir as fahas, fendas e

inclusdo de bolhasde ar.
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Candido et d. *® (1997), redizaran um estudo, onde andisaram a
amplitude da fenda cervicd de restauracOes de classe 1, com resinas compostas,
obtidas in vivo. Foram andisados neste experimento 3 diferentes técnicas
restauradoras, a saber: @) utilizacdo de Matriz de aco associado a cunha de madeira;
b) Matriz de poliéster associada a cunha de madeira e ¢) Matriz de poliéster
associada a cunha refletiva O adesivo Uutilizado para todos os grupos foi o
Scocthbond 2. As cavidades foram preenchidas com resina composta Herculite,
gplicada na cavidade, em técnicas incrementais. Apos 7 dias de permanéncia na
cavidade ord, os dentes foram extraidos, seccionados longitudindmente no sentido
méso-dista e, a amplitude da fenda foi andisada e fotografada em microscopia
eetronica de varedura. Apés a mensuracdo da fenda nas referidas fotografias, os
autores concluiram que a maior amplitude de fenda foi observada com a técnica da
matriz de aco + cunha de madeira, seguida das técnicas com meatriz de poliester +
cunha de madera, matriz de poliéter + cunha refletiva, eddidicamente iguas
entre S. Independente das técnicas utilizadas a porosidade superficid ocorreu em
cerca de 80 % das amostras. Os autores sugerem como melhor op¢éo restauradora a
insercdo incremental através de matriz de poliéster + cunha de madeira para os dois

primeiros incrementos para os Ultimos, matriz de ago + cunha de madeira

Chappell et d. 22 (1997), redizaram um estudo para determinar o
tamanho da amodtragem e estabdecer uma metodologia padréo para o teste de
microtracdo. Foram utilizados neste experimento seis terceiros molares impactados,
recentemente extraidos. Foram removidas todas as por¢des oclusais de esmadte e a

superficie de dentina foi planificada com lixas de granulacéo #320. Foi utilizado o
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adesvo Scotchbond Multi Purpose e os dentes foram restaurados com resna
composta Z 100. Em seguida os dentes foram cortados em no minimo 5 secces,
com espessura de 1.0mm + 0.1 mm, tendo sua por¢do centra desgastada para se
obter uma area de teste com 1.7mm 2 + 0.1 mm2. Cada amostra foi testada em um
dispositivo de testes Bencor Multi T, acoplado a uma maquina de ensaio Instron a
uma velocidade de tracdo de 0,5 mm/min. As médias de ressténcia adesivas para
dentina externa, intermediéria e interna foram : 30.4+7.2, 32.316.4 e 25.5+6.0 MPa,
respectivamente e para todos os grupos foi de 30.1+69 MPa Este estudo
apresentou sais fraturas coesivas em dentina dentro de trinta amostras testadas. Os
autores concluiram que o nimero de amostras adequado para os futuros testes de
ressténcia adesiva pelo método de microtraco deveria ser de 27 espécimes ou sais

dentes.

Davidson e Feilze®® (1997), redizaran um trabadho com o
objetivo de contribuir para o entendimento dos problemas relacionados com a
contracd de polimerizacdo. Com o objetivo de se prevenir danos decorrentes
desse stress, atencdo deve ser voltada aos mecanismos para sua liberacéo, que
podem s alcancados de diversas formas, como: 1- a configuracdo da cavidade
(Fator C), quanto menor o n° de superficies aderidas, menor sera o grau de
ressgéncia a contragdo e consequentemente menor serd 0 stress gerado; 2- a
segunda forma de liberacdo deste stress, consequéncia da primeira, € a gplicacéo
de liners . Se as paredes cavitarias com fator de configuracdo (FatorC)
desfavorével, apresentarem uma camada eéstica (iner), a contracdo da restauracéo

pode se dispor de alguma liberdade de movimento das interfaces adesivas, dém do
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liner poder contribuir para uma digtribuicdo mais homogénea do stress gerado sobre
a interface adesiva. Portanto, a utilizacdo de liners buscando a reducdo do stress da
contracdo de polimerizacdo é audmente amplamente aceita e empregada
Relataram que 0 estresse de contracdo de polimerizacdo pode ser visto como o
mecanismo que é responsavel por problemas com as restauracOes adesivas e pode
causar a separacd do materia restaurador da cavidade ou fraturas coesivas em uma
das edruturas. Concluram que ndo exigem méodos de manipulacdo de
restauragdes descritos que garantem uma restauracdo a prova de fahas e assim o
profissond tem que acetar o problema da contracdo de polimerizacdo e o
dedtrutivo edtresse de polimerizacdo. Afirmaram que somente o entendimento do
mecanismo que causa problemas e das técnicas que podem reduzir seus
efetos ird permitir ao profissond tirar os maximos beneficios das aplicagbes das

resinas compostas.

Fernandes® (1997), redizou um estudo sobre a resisténcia adesiva
pelo mé&odo de microtracdo, dterando a forma de confeccdo dos espécimes.
Utilizaram neste experimento quatro terceiros molares extraidos e livres de céries,
nos quais foram obtidos dois tipos de dentina, quanto a profundidade: dentina
superficid e dentina profunda. Para a obtencdo da dentina superficid, o esmdte
oclusal foi desgastado com lixa de carbureto de slicio de granulacdo # 320,
expondo uma superficie plana de dentina A supeficie de dentina profunda foi
obtida por meio de um corte perpendicular ao longo eixo dos dentes, na dtura da
JEC, obtendo-se assm uma supeficie plana de denting, imediatamente acima dos

cornos pulpares. Foram utilizados dois tipos de adesivos dentin&rios. One step e
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Clearfil Liner Bond 2. Apos foi gplicada a resina Z100(3M). A seguir os dentes
foram armazenados a 37°C, por 24 horas. Os espécimes foram entdo preparados
para serem submetidos a0 teste de microtragdo. O autor utilizou-se de uma méguina
de corte, obtendo-se faias de 0,9mm no sentido mésio-digd e vestibulo-lingud
obtendo-se &rea de adesfo de 0,6 mm2 na &rea de teste. Os espécimes na forma de
“palitos’ foram fixados individudmente, em um digpodtivo de microtracéo
Bencor Mult-T pelas suas extremidades, de modo a posicionar a area de adesdo
perpendicular a0 longo eixo da forca de adesdo. ApGs o teste, as duas porgdes
fraturadas foram removidas e a &ea transversd correspondente a fratura foi
medida, utilizando-se um paguimetro universd, com leitura digitd detrbnica Os
vaores de ressténcia adesvas foram caculados e expressos em MPa. Neste
trabaho ndo houve diferencas edatidticas dgnificantes quando a vaiave foi o

subgtrato (dentina superficia e dentina profunda).

Mehl e d. % (1997), redizaran um estudo in vitro com o objetivo
de examina a influéncia da polimerizacdo inicid da resna compoga com luz de
baixa intensdade, e find com dta intenddade, nas propriedades fiscas como
modulo de dadticidade, ressténcia flexurd e microdureza Vickers, sob diferentes
condicBes de cura inicid, através de variagbes na digancia entre a fonte de luz e o
molde em estudo. A intensidade maxima de luz foi de 450 mW/cm?, seguindo-se 0s
demais grupos com disténcias de 2, 4, 6, 8, 10, 20 e 50mm, correspondendo
respectivamente a 80, 72, 62, 56, 50, 37 e 13% de intensdade de luz. A partir dos
resultados encontrados, os autores concluiram que a cura inicid por baxa

intenddade de luz, seguida da cura find com dta intensddade de luz, mehorou
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donificativamente a integridede margind das restauragcbes de resina composta,
como também as propriedades do materia, consderando assm um método
adequado para se diar melhores propriedades fisicas a0 aumento de integridade

margind.

Nakagima et d. %° (1997), avaiaram a resisténcia a tracdo daresina
composta a dentina afetada por carie em comparagdo com a dentina normal. Foram
utilizados neste experimento 10 molares humanos extraidos e com lesfo de caie.
As superficies oclusais foram desgastada com lixa # 320, até a exposicdo de uma
superficie plana de dentina. Todo o tecido cariado foi removido usando-se critérios
tactil, visud e com auxilio de solucdo evidenciadora, deixando uma superficie de
dentina afetada por carie no lado experimental e outra norma no lado contr&io do
mesmo dente. Em seguida, a dentina foi polida com lixa #600, condicionada com
acido fosforico a 37%, lavada, tomando-se o cuidado em se deixar uma superficie
Umida. Os dentes foram digtribuidos em dois grupos de tratamento. Os sistemas
adesvos utilizados foram o Scotchbond MP(MPP) e One Step(0OS). Os adesivos
foram aplicados de acordo com as instrugdes dos fabricantes.  Posteriormente,
blocos de resna composta foram confeccionados com resina APX. ApGs as
amodtras foram armazenadas em &gua por 24h a 37°C. Os dentes foram entéo
seccionados verticdlmente em fatiass com 0.7mm de espessura A interface foi
desgastada para se obter uma area de 0.9mn?, e entéo fixadas a um dispositivo para
ensaio de microtracdo (Bencor Multi-T). Os resultados mostraram 0s  seguintes
vaores de resisténcia adesiva 41.0+15.2 MPa(MPP) e 49.7+6.1 MPa(OS) para a

dentina normal; 49.0+5.8 MPa(MPP) e 47.5+10,4 MPa (OS) para dentina afetada
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por carie; os resultados ndo foram sgnificativamente diferente entre 5. Os autores
concluiram que ambos os adesivos se comportaram de forma semehante em ambos

0S substratos testados.

Pashley e Cavaho'® (1997), redizaram um estudo revisando os
aspectos de adesfio dentindria, relatando os diversos fatores que podem influenciar
na adesdo como: permesbilidade dentinaria, a umidade da dentina e a presenca de
dentina anormal. Os autores descrevem a importéncia da permeacdo da resna
adesiva nos espacos criados entre as fibras colagenas pelo condicionamento &cido.
Caso a resna ndo venha a se infiltrar adequadamente, pode ocorrer queda dos
vaores de forca de unido, dém de haver uma exposicdo das fibras colagenas
desprotegidas a degradacéo hidrolitica. Ainda, se as resinas ndo penetrarem dentro
dos tdbulos dentinarios, sdando-os, ha um aumento do risco de senshilidade
dentindria e irritacdo pulpar devido a infiltracd de produtos bacterianos ao redor
dos tags de resina Estudos recentes indicam que a estrutura da metriz de dentina
desminerdizada € muito diferente nos estados secos e Umidos. Existe uma
evidéncia de que as mudangas edtruturais produzem dteraches na permesbilidade
da matriz dentindria abs mondmoros resinosos.  Asim, iso modifica a qudidade da

adesdo entre adentina e as resinas.

Abddla e davidson !, no ano 1998, redizaan um estudo para
determinar a influencia da contaminacdo da &@ea dentindia com &gua, sdiva
atificid e sangue, e suas consequéncias nos testes de ressténcia adesva. Foram

utilizados neste estudo os sstemas adesivos Scotchbond 1, One-Step, Prime &
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Bond 2.1, Syntac SC e SBMP, seguindo-se orientagbes dos respectivos fabricantes,
porém, antes da aplicacdo dos sSstemas adesivos, sobre a superficie dentinaria
smulavam a contaminagdo da dentina  Foram confeccionados cilindros de resina
composta Z100 (3M), sobre a dentina usando-se metriz de Teflon. A metodologia
seguida foi de manera tradiciond para os testes de cisdhamento, porém ndo se
redizou a termociclagem. ApéGs 24h imersos em &gua destilada redizou-se o teste
de resgéncia adesvo com magquina Insron a veocidade de O05mm/min. A
morfologia da inteface de dentinalresna foi examinada usando 0 microscopio
SEM. Os resultados concluiram que o substrato “molhado” para o Sstema One- Step
gpresentou aumento na resisténcia adesiva (de 8,4 MPa para 13,5 MPa), enquanto
para 0 sisema Syntac SC ocorreu um sgnificante declinio (de 10,6MPa para
51MPa). Os testes de ressténcia adesiva para 0s outros trés sstemas sofreram
pequenas variagdes néo dgnificantes edtatigticamente. A contaminagdo por sdiva
atifida promoveu um dedinio dgnificante gpenas para 0 dstema Syntac SC,
enquanto que a &ea de dentina contaminada por sangue agpresentou um declinio
sgnificativo para todos os sstemas adesivos testados. Os melhores resultados neste
estudo foram conseguidos com o materid Scotchbond Multi Purpose Plus (3M), no

Sistema de trés passos.

Armgrong e d.® (1998), andisaram aravés do teste de
microtracdo a ressténcia adesva de dois sitemas adesivos, e verificaram aravés
de miscroscopia detronica de varredura, o tipo de fahas ocorridas para cada
espécime testado. Foram utilizados neste experimento seis molares extraidos, 0s

quais tiveram sua por¢do oclusa removida com auxilio de disco, aé a exposicio da
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dentina. Os dentes foram entdo condicionados com é&cido fosforico a 32%, e secos
com papel absorvente, deixando-se uma supeficie de dentina Umida Os sstemas
adesvos All-bond 2 e Optibond FL foram aplicados segundo as recomendagOes do
fabricante. A seguir os dentes foram restaurados com resina Prodigy de forma
incrementa, para formar blocos de 6 mm de dtura Os dentes foram armazendos
em solugdo de cloramina T a 37°C por 24h. A seguir os dentes foram montados em
blocos de gesso, fixados a uma maquina de cortes seriados para se obter secgoes
com 0.8 - 0.9 mm de espessura ®m 0.5 mm? de &ea O teste de microtragéo foi
redizado em maguina Zwick a uma veocidade de Imm/min. Apos o teste, a por¢éo
de dentina fraturada de cada espécime foi observada a0 microscépio eetrénico de
varredura para a verificacdo do tipo de fratura acorrida. Os resultados de resisténcia
adesva modraram os vaores Denting/All-Bond 2/Prodigy, média de 40,7+9,0
MPa e Dentina/Optibond FL/Prodigy, 34,0+7,7 MPa. Com relacdo as fraturas, estas
foram divididass em metade como sendo na unido ou migtas (19/20) e a outra
metade no substrato (21/40), de forma que, com relacdo aos Sstemas adesivos
testados, 0 sstema All-Bond 2 produziu 7 fraturas na interface, enquanto o sstema
Optibond FL produziu a maioria das fraturas no composito (12/20). Os autores
concluiram ndo haver diferencas edtaidticas entre os adesivos utilizados e que os
modos de fdhas produzidos neste estudo foram igudmente divididos em fdhas
coesvas do substrato com envolvimento da interface e fadhas da unido com
envolvimento do substrato, ndo gpresentando, portanto nenhuma falha verdadeira

dainteface.



Bayne et d. © (1998), redizaram uma revisio de literatura sobre as
resnas compostas denominadas de flowable. Embora as propriedades mecéanicas
dessa nova geracdo de resinas tenham sido consideradas boas, €las ndo podem até o
momento ser condderadas subgtitutas adequadas para a maioria das resinas
compostas com ato contelido de carga quando aplicadas em areas de ato estresse.
A especificacdo 1S0 4049 para os materiais a base de resina composta, exige que a
profundidade de polimerizacdo sga pelo menos de 2 mm e a resséncia a flexdo
exceda 50 MPa. Sendo asim, todas as resnas fluidas seriam aceitdveis como
materials restauradores em areas de baixo estresse, e recomenda-se, por cautela, que
elas ndo sgam utilizadas para restaurar preparos de classe | e Il em molares e pré-
molares. De acordo com os autores as resinas fluidas poderiam ser utilizadas para
restabelecer a superficie de restauragbes em resna composta ou cimento de
iondbmero de vidro ou para recongtruir areas de contato em regifes desgastadas..
Ainda, devido a rddiva fadlidade em fluir, as resnas flow estdo sendo
recomendadas para uso em situagdes clinicas de dificil acesso ou onde € necessaria
boa penetrabilidade, ou sga, reparo de margens em restauragbes de amdgama,
compdsitos ou de coross, sdamento de fossulas e fissuras ou restauracOes
preventivas. Também poderian s bem utilizadas para restaurar  preparos
redlizados por micro-abrasdo, lesdes de classe V, reparos de prcelana, defeitos de
esmdte e reparos da regido incisd em regibes anteriores. Alguns desses materials
parecem ser aceitavels na cimentacdo de facetas de porcedana embora auamente
exigam cimentos resnosos especificos paa esta aplicacdo.  Entretanto, uma

aplicacdo popular para as resinas flow esta no uso como liners ou base em areas de
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dificil ou dificil insercdo de materid, como por exemplo, nas caixas
proximais de preparos de classe Il, preparos de classe |11 pequenos e para classe V
de erosdo/abrasdo ou abfragbes. Uma preocupacdo na utilizacdo clinica das resinas
flowable esta no fato de que das sdo de baixa viscosdade justamente por possuirem
menor quantidade de carga (60% a 70% em peso) que as resinas hibridas. Entéo
seria esperado que houvesse maior contracéo de polimerizacdo (que as resinas
hibridas) o que potencidmente causaria maior tensdo sobre os agentes de uniéo e
interface denterestauracd. Ao mesmo tempo, sua menor dureza pode sgnificar
gque edtas resinas flowable absorvam energa suficiente para retardar fahas nesta
interface dente/restauracdo. Também poderia ser discutido que 0 seu baixo médulo
de dadicidade permite previamente a deflexdo da restauracdo evitando seu
dedocamento elou fratura, desse modo, quando aplicadas como liner sob
restauragbes com resinas hibridas, essa resna flow serve entdo como uma espécie

de amortecedor para a restauracéo.

Cadoso et a.!® (1998), redizaan um experimento com a
findidade de comparar a ressténcia adesiva a dentina de 3 sistemas alesivos pelos
teste de cisdhamento, tracdo e microtragdo. Trinta molares humanos foram
embebidos em resina acrilica, e depois cortados com disco de diamante expondo
superficidmente a dentina de duas superficies lisas adjacentes. Sobre cada uma das
superficies separadamente, foi deimitada uma &ea de 3mm de diametro, sobre a
qual foram agplicados os sstemas adesvos Single Bond (3M), Scotchbond Multi
Purpose Plus (3M) ou Etch & Prime (Degussa), seguidos da construgdo de um

cilindro de resina com 3 mm de dtura. Foram preparados 10 espécimes para cada
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ssema adesvo. Estes egpécimes foram incidmente submetidos aos ensaios
mecanicos de tracdo e cisdlhamento em méaquina de testes universal operada a
velocidade de 0,5mm/min. Concluidos os testes de tracéo e cisdhamento, uma
terceira superficie dos mesmos dentes foi desgastada expondo dentina, sobre a qual
0S mesmos Sdemas adesvos foram agplicados segundo recomendacbes dos
fabricantes e novas restauragOes em resinas foram redizadas, para 0 ensao de
microtracéo. Para o teste de microtracdo foram construidos blocos de resina com 5
mm de dtura, cobrindo toda a superficie dentin&ria exposta. Os espécimes foram
cortados em palitos de gproximadamente 10 mm de atura, com seccéo transversal
de 0,25 mm? e submetidos a forca de tracdo em méguina de testes mecanicos a
velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados demonstraram que os vaores de forca de
unido obtidos peo teste de microtracdo ndo foram edatisticamente diferentes para
0s dstemas adesivos utilizados. Foi observada uma tendéncia de superioridade para
0 sstema Single Bond (34,60+10,88 MPd), enquanto o sstema Etch & Prime
goresentou a menor meédia de resisténcia adesiva (27,77+7,88MPa). Quando
utilizados os testes de cisalhamento e tracéo, foi detectada diferenca estatistica entre
0s 3 dgtemas avdiados. Comparando-se os trés teste, observou-se valores de
ressténcia adesvas mais dtos e um menor coeficiente de variacdo para o teste de
microtracéo. Neste estudo o adesivo de um frasco obteve os vaores de forca de
unido maores do que o Sdsema sef-etching quando os testes de tracéo e
cisdlhamento foram aplicados. Dependendo do tipo de ensaio mecénico, diferencas

entre 0s materiais ndo podem ser reveladas.
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Jackson #¢ (1998), quando se referiu as resinas composta lancada
para restauragies de dentes posteriores, ressaltou que, o termo mais correto para
denominé-las seria de compactavels e ndo condensaveis, pois no dicionario o termo
condensdvel € descrito como a capacidade de se fazer mais denso pela reducéo
volume. Para €e, nenhumas das resnas compodtas atuais S80 condensavels, ta
como € o0 amagama. Entretanto o autor judtifica que ndo é necessario que as resnas

apresentem essa propriedade para serem usadas na regido posterior.

Koran e Kurschner 3 (1998), redizaam um trabdho com o
objetivo de examinar 0 efeto de e iniciar a polimerizacdo com baixa intensdade
seguidas de um periodo de dta intensdade de luz comparadas com o ssema de
polimerizacdo convenciond. Estudos prévios tem mostrado que a adaptacédo
margind das resnas compodtas fotopolimerizaveis pode ser mehoradas com a
polimerizacdo lenta em baixa intensdade, porém, outros estudos relatam também,
gue para se dcancar uma profundidade de polimerizacéo existe a necessdade de se
golicar dta intenddade de luz para a completa presa do materia. Os autores
concluiram que a técnica de polimerizacdo em duasfases usando diferentes
intensdades durante a polimerizacdo, ndo afetou a contragdo, dureza superficia, ou
a concentracdo de monbmero residual, quando comparada a técnica de
polimerizacd convenciond, se a dose de irradiagdo desta, for suficientemente dta
para a completa polimerizacdo. Entretanto, os valores de adesdo podem ser
melhorados, quando da utilizacdo de polimerizacdo em duas fases. O estudo

suporta a teoria de que o escoamento do materid € muito mais dto quando se
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utiliza a técnica de duas - fases, a qua reduz os estresses de contracdo na cavidade
durante a polimerizacdo do materid e preserva também a integridade marginal. Os
autores concluiram que a fotopolimerizacdo seqlencid para resinas compostas
prové um adequado grau de polimerizacdo e mehora a adaptacdo margina por

permitir maior escoamento do materid durante os est&gios inicias da polimerizacio.

Leinfdder e d. > (1998), redizaam um estudo dinico com a
findidade de determinar as caracteristicas dos novos compostos indicados para
dentes posteriores denominados de condensaveis. Foram avaiadas as caracteristicas
de manipulacdo, obtencdo dos pontos de contatos e tempo consumido durante as
retauragbes. Os autores findizam relatando que este novo materid apresenta-se
com caracterisgticas de manipulacdo semehantes a0 amagama dentd, e que o
tempo consumido para sua redizacdo foi de 67% mais rdpido do que as resinas

hibridas.

Losche e Roulet®™® (1998), redizaram um estudo, com a findidade
de comparar o efeito da direcéo de polimerizacdo e da reducdo da intensdade de
luz, sobre a adaptacdo marginal de resinas compostas em cavidades de classe |l.
Foram utilizados neste experimento 40 molares humanos extraidos, montados em
modeos. Os preparos de classe |l foram confeccionados com a margem cervica em
esmdte. A avdiacdo da intensdade de luz, transmitida aravés do gpardho de luz
haogena, foi redizada com a introducdo de mini-fotodetectores, sendo que, a
intensdade de luz foi medida de acordo com trés diferentes posicionamentos da

ponta polimerizadora: da margem oclusd, vedtibular e de 2 mm a 4 mm acima da
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parede cervicd. As cavidades foram restauradas com a resna composta Herculite
XR em trés incrementos. Metade do nimero totd das cavidades foi polimerizada
aravés do podcionamento da ponta fotopolimerizadora na superficie oclusd e a
outra metade, através do posicionamento da ponta fotopolimerizadora diretamente a
cunha refletiva e aravés da edrutura dentd vedtibular e lingud. ApGs
polimerizacdo, as amostras foram armazenadas durante 21 dias e entéo submetidas
a0 teste de termociclagem (2000 ciclos 5°C a 55°C). Em seguida, foram redizadas
réplicas das restauragbes para verificacdo quantitativa das margens em microscopia
eeronica de varedura, com aumento de 200X. Os resultados permitiram aos
autores concluir que, ndo houve diferenca eddtigtica entre as técnicas de
polimerizacdo utilizando uma mesma intensdade de luz. Assim, o efeito da técnica
de fotopolimerizacéo, através de trés diferentes posicionamentos da fonte de luz,
para a melhoria da adaptacd marginal, como proposto, ndo deve ser atribuido a

direcdo de fotopolimerizacdo, mas Sm, areducéo daintensidade de luz

Manfio®® (1998), redizou um estudo para comparar a resisténcia
adesiva pelo ensaio de microtracéo de trés sstemas adesivos em diferentes regides
de uma cavidade de clase II. Neste experimento foram utilizados terceiros molares
humanos, higidos, extraidos e armazenados em solucdo sdina a 0,9% contendo
crigais de Timol, por um periodo de 15 e 90 dias. Foram redizados preparos
padronizados tipo MOD, e a seguir foram restaurados com adesivo One Step(OS),
Scotchbond Multiuso (SBMU) e Prime & Bond 2.0 (PB). As cavidades foram
restauradas com resina Z100, pela técnica incrementd. Apls a restauracdo 0s

egpécimes foram armazenados durante sete dias em &gua dedtilada. A seguir os
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dentes foram seccionados longitudindmente com disco de diamante, em trés fatias
com espessura de £ 0.8mm, no sentido mésio-didal. Essas fatias foram desgastadas
e refinadas com pontas diamantadas de granulacéo fina, de maneira a formar uma
curva suave, com menor largura na regido da interface adesiva pulpar, gengivd e
axid, com uma &ea de £ 1 mm2 Os espécimes foram tracionados em uma
méquina de teste Kratus, com velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados finais de
adesdo foram expressos em MPa.  Os autores concluiram que a ressténcia adesiva
na parede pulpar fol maior que na parede gengival e na parede axia para os trés
adesvos Uutilizados, ndo havendo diferenca edatistica entre os mesmos. Os
resultados confirmam que a ressténcia de unido de um preparo cavitaio Classe I,

tipo MOD, néo € uniforme.

Miyazeki et d. ®° (1998), redizaran um estudo para determinar a
influéncia da ciclagem témica sobre a ressténcia adesva de ssemas adesvos
auto-condicionantes. Fuorobond (Shofu), Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray) e Mac
bond Il (Tokuyama) e de sstemas adesivos convencionais smplificados, One step
(Bisco) Optibond solo (Kerr), Prinme & Bond 2.0 (Dentsply) e Single Bond (3M).
Cada sstema foi aplicado de acordo com as instrugbes dos fabricantes. Foram
utilizados 336 incisvos bovinos, 0s quas tiveram suas raizes removidas e as faces
vestibulares desgastadas com lixa # 240 e refinadas com lixa # 600 até a exposicao
da dentina, antes de serem tratadas com 0s Sstemas adesivos e restaurados com
resna composta. Os dentes foram divididos em 12 grupos experimentais, de acordo
com o sstema adesivo e ciclagem térmica. Os grupos de estudo foram armazenados

em &ua a 37°C por 24 h, amazenagem seguida de ciclagem com 3.000 ciclos,
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armazenagem seguida de 10.000 ciclos e armazenagem seguida de 30.000 ciclos.
Todos os ciclos utilizaram agua a temperatura de 5°C e 55°C. Ao find da ciclagem
térmica, 0s espécimes foram submetidos a0 ensaio de resséncia a0 cisalhamento
em maguina Indron, a veocidade de 1mm/min. Paa o0s dSdemas
autocondicionantes, foi observado uma pequena reducdo dos vaores de ressténcia
adesva, porém ndo dgnificante, quando a termociclagem foi  redizada,
independente do nimero de ciclos. Para 0s sSstemas convencionais smplificados,
uma reducdo dgnificante na resgéncia adesva foi observada para 0s grupos

submetidos a30.000 ciclos.

Phrukkanon et d. 8 (1998), redizaram um estudo para verificar o
efeito da area de adesdo na ressténcia a microtracdo e a0 microcisahamento, de
quatro sstemas adesivos. Scotchbond MPPlus (3M), Optibond FL, Optibond Solo
(Kerr) e One Step (Bisco). Sessenta molares humanos  extraidos  foram
deatoriamente divididos em quatro grupos. Para cada grupo, trés diferentes
tamanhos de supeficie adesiva foram avdiados 1,2mm, 14mm ou 2,0mm de
diametro. Os dentes foram cortados verticdmente ao longo do sulco centra para
formar duas metades, uma delas usada para o teste de microtragdo e a outra para o
teste de microcisdhamento. A superficie oclusa das metades foi seccionada, polida
com lixa 600 para criar “smear layer” e tratada com os sstemas adesivos antes da
retauracd com resna composta Inicidmente os Sdemas adesvos foram
gplicados, de acordo com as instrugdes dos fabricantes, e em seguida blocos de
resna composta foram confeccionados. O conjunto denteresna fol  entdo

amazenado em &gua a 37°C por 48h antes de ser testado. As raizes foram
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removidas e 0 conjunto foi seccionado para obtencdo de espécimes de seccdo
transversal quadrangular, que foram desgastados com fina broca diamantada para
obtencdo de cilindros com didmetros especificados (1,2mm; 1,4mm; 2,0mm). Foi
utilizada uma maguina de ensaos mecanicos a veocidade de 1mm/min. Os
resultados deste estudo mostraram que, independentemente do tipo de ensaio
mecanico (microtracdo e microcisdhamento), valores mais adtos de ressténcia de
unido foram observados para os espécimes de 1,2mm de didmetro (area de 1,1
mm?) em relacdo aos de 2mm (3,1mm? de area). Para determinar o modo de falha
todos os espécimes foram cobertos com ouro e observados a0 microscopio
eletronico de varredura. Com relacdo aos modos de fratura observou-se que a
maioria dos egpécimes com 1,2 e 1,4 mm de didmetro exibiu faha adesva na
interface entre dentina e resna adesva. Os autores concluiram que aeas menores
de superficie de adesfio estéo associadas a valores mais dtos de ressténcia de

unido, sendo seme hantes os resultados dos dois ensai 0s mecéni cos testados.

Phrukkanon et a. 81(1998), avdiaram a influéncia do formato do
espécime e o tamanho da area da interface aderida sobre o teste de microtracéo,
utilizando quatro sdemas adesvos. Scotchbond MPP  (3M), Optibond FL,
Optibond Solo (Kerr) e One Step (Bisco). Cincoenta molares humanos foram
divididos em quatro grupos, um para cada sSstema adesvo, e os mesmos foram
subdivididos de acordo com a dimenséo das interfaces adesvas (1,1mm? 1,5mm?
ou 31mn¥). Os dentes foram verticAmente seccionados formando metades, as
quais tiveram seu terco oclusal removido, expondo uma superficie plana de dentina

Apbs a aplicacdo dos dstemas adesivos e restauracdo com resina composta, oS
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egpécimes foram armazenados em &gua a 37°C por 48h. Blocos com formato
cilindrico ou retangular foram obtidos de cada metade. Para o preparo cilindrico,
uma das metades foi seccionada para obtencdo de trés espécimes retangulares,
sendo a seguir desgastados, com  auxilio de broca diamantada, em formato
cdlindico com 12mm, 14mm ou 20mm de didmetro, cujas interfaces
goresentavam  1,Imm?, 1,5mm? ou 3,Imm?, respectivamente. Para 0 preparo
retangular, outros blocos foram seccionados em fatias, as quais sofreram desgaste
com broca diamantada na interface aderida, reduzindo-a a uma &ea de 1,1mm?,
1.5mm? ou 3,1mn?, respectivamente. Foram obtidos 12 espécimes para cada
materia, cada formato e cada tamanho de interface, totaizando 288 espécimes.
Todos foram montados em dispogtivo especidmente desenhado o qud  foi
acoplado a méguina de ensaios mecanicos, sujeitos a forcas de tracdo a velocidade
de Imm/min. O padréo de fratura foi observado em MEV. Os resultados mostraram
ndo haver diferenca dgnificativa no mesmo dsema adesvo entre os formatos
cilindrico ou retangular. A ressténcia adesva foi mas dta para aess de 1,1mm?,
quando comparadas a aeas de 3,Imm2 A maioria dos espécimes cilindricos com
interface de 1,1 e 1,5 mm?2 gpresentou falha adesiva. Os autores concluiram que os
métodos capazes de avdiar pegquenas &eas adesivas produzem forcas adesivas
maiores do que agueles que utilizam grandes &ess. A forma da seccdo transversa
dos espécimes tem pequeno efeito sobre a ressténcia adesva, provavel mente
devido a menor probabilidade de ocorréncia de defeitos capazes de afetar esta
ressténcia quando pequenas areas de adesfo sdo Uutilizadas. Um modeo de andlise
de demento finito foi criado usando dois programas de computador e Smulando as

&reas de seccdo transversad de adesfio para determinar a distribuicdo do stress. A



andise de demento finito mostrou que a digtribuicdo do stress foi mais heterogénea
nos espécimes retangulares do que nos especimes cilindricos, ido foi confirmado
pela presenca de um nimero maior de fahas adesvas nos grupos com espécimes

cilindricos.

Strand e Olse”’ (1998), procuraram investigar in vitro, o uso do
cone transparente fotocondensador na reducdo da amplitude das fendas cervicas,
em preparos cavit&ios de clase Il . A teoria intuitiva de que as resines fotoativadas
contraem-se em direcdo a fonte de luz poderia ocasonar 0 gparecimento de fendas
a0 longo da interface dentefrestauracdo. Para a reducdo da fenda margind os
autores adaptaram o cone trangparente na ponta do aparelho de fotopolimerizacéo, o
qua é inserido sob pressdo no material restaurador e, a seguir, a resina é entéo
fotopolimerizada. Foram utilizados 28 prémolares extraidos e divididos em 2
grupos 1- grupo experimental o qua utilizava 0 cone € grupo 2, controle. A
adaptacéo margina foi andisada a0 SEM com aumento de 1000 X . Apds andlise
edatigica de Kruska-Wadlis e Mann Whiteny, conduiu-se que: boas adaptactes
marginas foram visudizadas em 92,9% dos grupos experimentais e 85,7% do

grupo controle.

Suh e d. %8 (1998), redizaran um estudo para avdiar ardacio
exigente entre as propriedades fiscas e a intenddade totd maxima de luz na
polimerizacdo de resna composta. A intenddade inicid da luz foi estabelecida em
500 mW/cm2. Os autores concluiram que a polimerizagdo da resina com baixa

intensidade de luz, por longos periodos de tempo, ndo afetou a propriedade fisca



65

ressténcia, porém aumentou 0 grau de conversdo e diminuiu a forca de contracdo

da resina composta utilizada neste experimento.

Tyas e d. 10 (1998), redizaan um estudo in vitro onde
compararam 0 grau de condsténcia de diversas resinas compostas no mercado.
Neste estudo ndo foi observada, no entanto, corrdacdo entre a conssténcia e
contelido de carga entre os compositos, sendo que materiais com ato contetido de
carga (P50- 84%; Z100-82%), exibiram menores valores de conssténcia, do que
outro com menor contelido de carga (Solitaire-65.4%; Prodigy-74,5%; Herculite
XR-75.9%). Os autores também comentam que o dto grau de viscosidade dos
materias condensaveis, conditue uma caracterigtica clinica favordvel para obtencéo
de contatos proximals, condensacdo, dém de propriedades mecénicas superiores
condtatadas por véios estudos, como € o caso do Surefil. Entretando, tas
caracterigticas ndo contribuem necessariamente para uma mehor  adaptacéo
margind, pelo fato do “molhamento” das paredes cavitarias, ndo ser acancado com
facilidade, razéo pela qua € sugerida a aplicacéo da resina Flow, previamente ao

meaterid restaurador.

Van Dijken e d. ® (1998), redizaran um estudo, com o
propdsito de verificar a adaptacdo margina de cavidades de classe Il, em esmdte e
dentina, restaurada com resina composta. Foram comparadas duas técnicas de
insercdo, denominadas de contracdo de polimerizacao dirigida a qud utilizava-se
de resina compodsta auto polimerizada (Bisfil 2B), gplicada inicidmente, na parede

gengiva e pulpar, seguida da aplicacdo da resna fotopolimerizave (Aditefil); e a
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técnica de inser¢do de incrementos horizontals em associacdo com a utilizagdo de
uma ponta fotocondensadora transparente (Light-tip), acoplada na extremidade do
gpareho de luz. As restauragtes foram obtidas in vivo, em 34 pré-molares higidos,
com extracdo indicada por motivo ortodéntico. Todos os grupos foram restaurados
utilizando-se de matrizes metdlicas. Apls a confeccdo das restauraces, 0S Mesmos
permaneceram na cavidade ora, em funcdo medtigatéria, durante 1 més, apds o
qua foi redizado a exodontia. A seguir os dentes foram seccionados mesio-
disdmente. Foram entdo obtidas réplicas das secgles e, entdo a quaidade da
adaptacéo margina foi estudada a0 SEM. Os autores advogam 0 uso do cone
trangparente, com o objetivo de melhorar o indice de cura das resinas na porgéo
cavicd, o que pode acaretar em reducdo da contracdo de polimerizacéo,
resultando também em mehor converséo polimérica

109

Veduis & 4. (1998), redizaram um estudo com o objetivo de

andisar a diregdo de contragdo de polimerizacéo, utilizando o méodo do demento
fintoo. A maoria das técnicas redauradoras utilizando resnas compostas
fotoativadas esta relacionada a teoria intuitiva de que, a resina composta contrai-se
em direcdo a fonte de luz. Acreditaase que quando a contracdo € dirigida as
margens, as propriedades da restauracdo sdo melhoradas. No entanto os autores
relataram que a literatura dentd néo judtifica consgtentemente esta teoria, e que, é
muito dificil a determinacdo experimental dos padrBes de cortracdo. A andise do
elemento finito foi utilizada neste estudo com o propdsito de smular o processo de
contracdo de polimerizacdo, da reducdo do edresse, pelo escoamento e da

solidificacdo da resna composta durante a fotopolimerizacdo. Durante 0
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procedimento de fotopolimerizacdo, a ponta ativa do gpareho de luz foi aplicada
em angulagdes de 45° e 90° entre a superficie da resna composta e a fonte de luz.
Os resultados obtidos mostraram que a diregdo da contragdo de polimerizacéo da
resna composta ndo foi afetada de maneira sgnificativa pela orientacéo da fonte de
luz, mas sm pela adesfio da restauracéo e peas supeficies livres do materid.
Consequentemente, diferencas entre os padrdes de contracdo da resna
autopolimerizave e fotopolimerizavel sfo minimas. Concluiram que, os compositos
ndo contraem em direcdo a luz, mas que edta € predominantemente determinada
pela forma da cavidade e qudidade de unid. O aumento da quaidade margina
deve sr relacionado com a maximizacdo de outros fatores, tais como: processo de
polimerizacdo, procedimento de polimerizacdo e qualidade de adesfo. Segundo os
autores, a direcdo dos vetores de contracdo de polimerizacdo, em resposta ao
posicionamento da fonte de luz, parece nd ser um critério apropriado para o

aumento da quaidade margina de restauragtes com resinas compostas.

A revisa The Dental Advisor®* (1998), rediza uma revisio de
literatura sobre a evolucéo das resinas compostas, abrangendo varios aspectos como
indicagbes, vantagens, desvantagens, dificuldades técnicas, propriedades fisicas e
formulacdo. Com relacdo as resinas “condensavels’ indicadas somente para dentes
posteriores, gpresenta  como vantagem sobre as resinas convencionais de um menor
grau de contracdo de polimerizacdo (em torno de 1%), devido ao alto conteldo de
carga inorganica (> de 80% por peso). Apresentam também modificagcbes na
morfologia das paticulas de carga que podem ser irregulares, porosas ou

filamentares, que permitem uma reducdo do desgaste. A manipulacdo do materia
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também sofreu modificacBes, e uma maior ressténcia a compactacéo foi verificada
No entanto, 0 maior conteido de particulas de carga inorganicas gerou um aumento
de sua viscosdade e o material tende a ser mais seco, com um menor molhamento
das superficies. A auséncia de uma intima adaptacd0 as paredes cavitérias aumenta
o potencid de senshilidade pds-operatdria, sugerindo-se, nestes casos, 0 uso das
resnas fluidas (flow) como liner, para sdar a caixa, tendo em vida sua maor
capacidade de escoamento. Como desvantagem destas novas geracOes de

compasitos podemos ainda citar a dificuldade de polimento e opgéo de cores.

Candido™, em 1999, redizou um estudo in vitro, onde avaiou o
efdto de materias e técnicas restauradoras sobre a otimizacdo da adaptacéo
cearvicd em restauragbes de classe Il, com resna composta, obtidas in vivo, em
funcdo de trés diferentes fatores, a saber: @ Materid restaurador; b)Técnica
restauradora e ¢) regido. Foram utilizados nestes experimentos dois tipos de resinas
compostas, Z100 (3M) e Hdiomolar (Vigodent). As técnicas restauradoras
utilizadas foram: T1- matriz de poliéster associada a cunha refletiva; T2- métriz de
poliéster associada a cunha refletiva + Ponta fotocondensadora transparente; T3-
matriz de ago associada & cunha de madera; T4- Matriz de ago associada a cunha
de madeira + ponta fotocondensadora transparente. Todos os materiais foram
colocados na cavidade de forma incremental. Foram sdecionados 32 dentes pré-
molares superiores €/ou inferiores, livres de caries, que estavam indicados para
exodontia, por razdes ortodonticas. Apds as restauragoes os dentes foram polidos e
aguardado o tempo de 7 dias para a sua exodontia.  Para a andlise da fenda cervical,

0s dentes foran submetidos a cortes longitudinais no sentido mésio-distal das
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amostras, sendo em seguida observados através do microscopio eetrénico de
varedura (MEV). Para obtencBo da imagem cevicd, foran obtidas
fotomicrografias em branco e preto, de cada corpo-de-prova, correspondente a 3
(trés) diferentes regides da parede cervicd examinada, onde foi mensurada a
amplitude da fenda, aravés de um paguimetro digita. A autora concluiu que a)
todas as técnicas restauradoras estudadas, ndo foram capazes de impedir o
desenvolvimento de fenda ao longo da parede cervical; b) quanto a0 uso dos
diferentes tipos de resinas compostas ndo houve diferenca edtatistica; ¢) quanto ao
fator técnica, a utilizacdo de matriz de ago associada a cunha de madeira e ponta
fotocondensadora  gpresentou melhores  resultados quanto a diminuicdo da
amplitude de fenda quando comparadas as técnicas de matriz de poliéster associada
a cunha refletiva e matriz de poliester associada a cunha refletiva e ponta
fotocondensadora e matriz de ago associado a cunha de madeira, que se

gpresentaram estatisticamente iguais entre .

Gomes39, em 1999, redizou um estudo in vitro para determinar o

efeito de sstemas adesivos e materiais restauradores indiretos na ressténcia adesva
pelo ensaio de microtracdo. Os adesivos utilizados foram o Scotchbond MPP (3M)
e 0 Cleafil Liner Bond 2 (Kuraray). Os materiais indiretos foram Ceramica IPS
Empress (lvoclair) e Polymer Glass Artglass (Kulzer). Para a obtencdo dos
epécimes 0 esndte denta de dentes terceiros molares foram removidos, com
auxilio de méguina de corte. As supeficies foram tratadas com os sSstemas
adesvos e apds, cimentadas conforme indicacdo do fabricante. Apds os dentes

foram armazenados por 48 h a 37°C. A seguir, utilizando-se uma maquina de cortes
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seriados, os dentes foram fatiados em espessuras de 1.1mm nos sentidos vestibulo-
lingud e méso —distal, obtendo-se areas de adeséo de 1.0 mm? na &rea de teste. Os
espécimes na forma de “pditos’ foram fixados em um digpositivo e submetidos a0
ensaio de microtracdo. Os valores finais de ressténcia adesiva foram cdculados e
expressos em MPa A andise edatitica demonstrou ndo haver diferencas de
ressténcia de unido quando a varidvel foi os materiais restauradores, porém com 0s
sstemas adesivos houve diferenca edtatitica, onde o materid Clearfil Liner Bond 2
goresentou 0s maores vaores de resséncia de unido e as fdhas foram

predominantemente do tipo adesivas.

Freedman®" (1999), faz uma revisdo de literatura discorrendo a

respeito das novas resinas denominadas de “condensaveis’. O autor comenta que o
térmo condensavel foi lancado comerciamente na tentativa de se restaurar dentes
pogeriores com um materid que apresentasse caracteristicas  Smilares a0
amdgama, principdmente com referéncia a facilidade técnica O dicion&io define
0 termo condensivel como: “a capacidade de se tornar mais denso através da
reducdo de volume’, mas It0 ndo ocorre para a resna, as quas agpresentam
capacidade de serem mais bem compactadas ou acomodadas. Quanto a sua
formulacdo, afirma que as resinas compactaveis diferem das tradicionais devido a
dteracdo da carga ou da matriz. Quando a modificacdo € redizada na matriz os
mondmeros de BiISGMA e TEDGMA sio subdtituidos por outros sstemas. Nas
resnas de dta densdade, o BiSGMA e TEGDMA sio subdituidos por uma
misurea de UDMA (uretano dimetacrilato) e bissEMA (bisfenol A- politileno

glicol dieter dimetacrilato). Os dois componentes so de dto peso molecular, o que
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dtera a sua viscosdade, proporciona menor contracdo de polimerizac@o, resultando
em resnas hidrofébicas, menos sensiveis a dteracbes da umidade. Quando as
dteracbes sf0 redlizadas na porgdo inorganica das resinas, os fabricantes
incorporam uma quantidade de carga cerca de 80% em peso do materid,
responsvel  pela reducdo na contracdo de polimerizacdo. Quanto ao tipo de
particulas, o autor afirma que podem ser irregulares, porosas ou em forma de fibras.
As resinas com particulas irregulares sGo desenvolvidas de acordo com a tecnologia
de encadeamento de particulas. A digtribuicdo, forma e o tamaho das particulas
s80 desenvolvidos de ta modo que a0 acomodar o materid, 0 espaco entre eas
diminui. Dessa forma, ficam aprisonadas na edrutura da métriz, produzindo uma
massa condgente que resste ao desmoronamento prévio a polimerizacdo do

meaterid.

Loesch °7 (1999), redlizou um estudo com o objetivo de avadiar s a
melhor adaptacdo marginal em restauragBes de classe Il, com resina composta, €
obtida devido a polimerizacéo dirigida através das margens cavitarias, como mostra
o trabdho de Lutz e d. *° de 1986, ou se isso ocorre devido & diminuicio do
estresse de polimerizacéo pela reducdo da intensidade de luz, devido sua passagem
através da edtrutura dental. O autor concluiu que os bons resultados obtidos néo
deveriam ser atribuidos a0 direcionamento da polimerizagdo, mas Im a
polimerizacdo com baixa intenddade de luz. Afirmou anda que, para uma boa
adaptacdo marginad e adequada polimerizacdo, aguns passos de vem ser seguidos
como : melhoria da &ea cervicd de adesio utilizando Sstemas adesivos eficientes,

parede cervica restaurada com peguencs incrementos e iniciar a polimerizacéo das
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resnas através da cunhas reflexivas e posteriormente polimerizar por oclusa ou
anda utilizar polimerizacéo com baixa intenddade inicid de luz em combinacéo

com acuraodusd.

Pashley et d. 77 (1999), redizaram uma revisdo de literatura com o

objetivo de descrever mais detdhadamente o teste de microtracdo. Os autores
relatam sobre 0 modo de obtencdo dos espécimes, 0s quais variam em espessura de
0,5 a 1,0 mm, as quais sfo desgastadas na interface de modo a permitir que a forca
de tracdo fique concentrada nessa regido. Dentre as varias vantagens da técnica,
temse principdmente que um dente é cgpaz de produzir vaios espécimes e que
ndo ha necessdade do uso de uma matriz para delimitar a &ea. Um aspecto
interessante do teste estd relacionado as suas modificagBes, usadas para medir
diferencas regionais de adesfo tais como: &ess didintas na dentina oclusd; na
superficie extena do dente, da coroa a raz, supeficie interna dos canas
radiculares, nos tercos cervica e apicd; comparagéo entre dentina afetada por céie
e exledtica com dentina norma. Uma modificacdo importante deste ensaio diz
respeito a técnica que ndo rediza o degaste da interface adesiva, sendo que esta
gparentemente gera uma quantidade menor de stress na uni&o. Os autores concluem
gue o ensaio de microtraco oferece versatilidade que ndo pode ser acancada pelos
métodos convencionais. Apesar de mais trabahoso, 0 teste gpresenta grande
potencial para prover informagbes sobre a forca de adesio de materias

restauradores em funcéo do tempo.
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Paul e d. " (1999), avdiaram a influéndia da devacio do tempo

de condicionamento &cido da dentina na ressténcia a microtracdo do sSstema
adesvo Single Bond (3M) e na infiltracdo de ions de prata aravés da camada
hibrida formada entre este e o tecido dentinario. Nove terceiros molares humanos
extraidos tiveram seu esmdte oclusd desgastado com lixas de éxido de duminio
até exposicdo da dentina. Os dentes foram divididos em trés grupos onde se vaiou
o tempo de condicionamento &cido (&cido fosforico a 35%): Grupo 1 — 15s; Grupo
2 — 30s, Grupo 3 — 60s. A seqguir, as superficies foram tratadas com o0 adesivo
dentinario Single Bond, de acordo com as instrugbes do fabricante, e receberam
duas camadas de resna composta, cada uma com 1,5mm de espessura Apos
imersio em agua por 24h, os dentes foram seccionados no sentido vestibulo-lingud
em faias de 0,7mm de espessura e desgastados na interface adesiva para se obter
uma &ea transversd de 1,0mm?. Fatias dternadas foram testadas mantendo-as ou
secas com ar por 30min, ou mantidas Umidas ou entdo cobertas com verniz  de
unha, exceto para os 0,5mm em torno da &ea aderida, sendo que estas Ultimas
foram coradas com AgNOs a 50%. Os espécimes foram colados a um dispositivo
de de Ciucchi, usando cola a base de cianocrilato, e 0 ensaio de microtragéo foi
redizado usando-se uma céula de carga de 5kg acoplada a uma méguina de testes
universal Vitrodyne V-1000. As amostras do grupo corado foram embebidas em
resna acrilica auto-polimerizavel e polidas. Todos os espécimes foram observados
a0 microscopio eetrénico de varedura. A nanoinfiltracdo dos ions de prata foi
medida por exposicdo a ablacdo por bser. Os resultados deste estudo mostraram
gue o aumento do tempo de condicionamento &cido dentin&rio pareceu ter efeito

negligived na forca de unido do adesvo Single Bond, produzindo um vaor meédio
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de ressténcia adesva de 38 MPa Entretanto, a penetracdo de prata aumentou
quanto mais prolongado foi o tempo de condicionamento &cido. Os resultados em
curto prazo sugerem que o condicionamento prolongado néo teve efeito decisvo
nos vaores de forca de unido, porém, o aumento da infiltracdo de ions de prata, foi
maior no grupo com maior tempo de condicionamento &cido (60segundos). Este
fenbmeno pode influenciar na edtabilidade em longo prazo da ressténcia adesiva

dos materiai's res nosos.

Perdigédo d.79(1999), redizaram um estudo de resigéncia

adesiva in vitro, obsarvando a influéncia da abertura repetida dos frascos de
ssemas adesvos, para verificar a evagporacdo dos solventes. Foram utilizados 4
sgemas adesivos smplificados, que contém &gua, eanol e acetona em suas
formulagdes. Para 0 estudo utilizaram oitenta dentes bovinos recém extraidos
divididos em 8 grupos (n=10). Grupo + One-Step (OS - base acetona); Grupo 2
Optibond Solo (OP-base etanal); Grupo 3 Single Bond (SB - base &gua e etanol) e
Grupo 4- Syntac Single (SY -base agua). Os sstemas adesivos foram aplicados
seguindo-se  recomendagdbes do fabricante. Os outros grupos utilizaram-se  0s
mesmos sSistemas, porém os recipientes foram abertos por 1 min, 2 vezes ao dia, por
3 smanas e 0 gpods edta amulagdo foram utilizados. Apds a sua utilizacdo foram
confecionados matriz com resina composta para os testes de ressténcia. Todos o0s
grupos foram termociclados (500 ciclos-5°C a 55° C) e submetidos aos testes de
resséncia adesva em méquina Intron (MTS). Os resultados mostraram que 0s
adesivos que contenham &gua e etanol gpresentaram ressténcia Smilar nos testes

em estudo. O adesivo que contém acetona apresentou reduzida forca de adeséo apos
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a dmulagdo de abertura. O sstema SB gpresentou os maiores vaores para a forca
adesiva gpGs a smulacdo de abertura dos frascos. As maiores forgas adesivas foram
obtidas com os sstemas OS e SB para as duas smulagdes. Os autores concluiram
gue os adesivos a base de &gua apresentam menor forca adesiva, e que a evaporacao

do solvente a base de acetona apds a smulacdo diminui aforca de adesdo.

Ruddell et d. (1999), redizaram um estudo com o objetivo de
comparar as propriedades mecanicas mais importantes de 4 compostos
condensaveis (Surefil, Solitaire, Alert, Exp. condensavel), com as de um composito
hibrido comercid como controle (Herculite). Os autores relatam que motivagtes
ecologicas contra 0 uso do amagama sugerem a Uutilizacdo de compostos
condensaveis como possivels subgtitutos dos compositos. As resinas condensaveis
foram lancadas no mercado, como tentativa de apresentar as mesmas caracteristicas
de manipulacdo do amagama. No entanto, para ser um substituto adequado do
amdgama, estes compostos devem ter propriedades mecénicas semehantes aos
compostos hibridos comerciais existentes. Neste estudo foram obtidos modelos, que
foram fotopolimerizados e armazenados em &gua a 37°C. As amostras (n =10/
grupo) foram testadas para determinar a resisténcia compressiva (CS, 1SO 9917),
ressténcia diametrd (DTS, 1SO 9917), ressténcia flexurd de trés pontos (FS, 1SO
4049), modulo flexura (FM), e dureza (DPH). Os resultados foram andisados
pelos testes ANOVA e Post-Hoc (p<0,05). Os vadores médios da ressténcia
flexurd e do modulo flexurd para o Solitaire foram sSgnificativamente menores do
gue para 0s outros compostos condensaveis. O uso do hibrido como controle, foi

bem menor do que para 0s outros compostos condensave's, exceto para o Surefil.
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Neste estudo as propriedades mecanicas dos compostos condensaveis testados sGo

smilares as do composto hibrido de controle.

Rueggeberg?® (1999), descreveu diversos métodos de polimerizacio
das resnas compodas. A diminuicdo da intensdade de luz, a medida que a
profundidade do materid aumenta, congtitui um problema que deve s
compensado com um aumento da duragcdo da exposicao da resina a luz, ou com
aumento da intenddade de luz para maior excitacdo das moléculas. Com a adicéo
de maor quantidade de carga as rednas, os fabricantes reduziram a contracéo
volumétrica para 1,5 a 3% que, entretanto, ainda podem resultar em estrese as
paredes cavitarias levando a fendas marginas e fraturas do esmdte com a
consegliente sensbilidade pos-operatdria. Afirmou que durante a fase inicid de
polimerizacdo, onde os polimeros encontram-se ainda flexiveis e em estado fluido,
0 estresse da contragdo pode ser diviado peo escoamento da resina e ndo ha
transmissdo do estresse para a interface dente/resina. Quando o polimero apresentar
a edtrutura mais rigida (maior modulo de eadticidade) o0 estrese ainge a edtrutura
dentd. O ponto no qua o polimero adquire um maor modulo de eadicidade e
pode transferir 0 estresse para a interface dente/resina € chamado de ponto gel. O
estresse desenvolvido durante a polimerizacdo pode ser minimizado considerando a
proporcdo entre as supeficies aderidas e ndo aderidas—quando a proporcédo
aumenta, como nos casos das cavidades classe | e V, o polimero tem pouca
superficie para escoar e, conseqlentemente, 0 estresse aumenta. No caso de
cavidades classe Il e IV 0 estresse é reduzido, pois ndo existe muita diferenca entre

as superficies aderidas e as superficies livres. Essa proporcéo tem sido chamada de
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Faor de Configuracdo cavit&ia ou Fator C. Afirmou anda que diminuindo a
intenddade de luz nos indantes inicias da polimerizacdo, esta ocorre lentamente,
gerando menor valor de estresse pelo maior tempo que 0 material tem para escoar
técnica € conhecida como soft-start. Findiza anda que, com a polimerizacéo
ocorrendo mais lentamente, as propriedades fisicas dos polimeros sdo mehoradas,

pois cadeias mais longas e com maior peso molecular sdo obtidas.

Sakaguchi89 (1999), em sau estudo afirmou que o entendimento da
origem e magnitude do estresse imposto pela contracéo de polimerizacdo € Util para
proporcionar procedimentos clinicos racionais durante a inser¢éo das resinas, ja que
esse procedimento é muito critico devido as condigbes em que a resina € aderida a
edtrutura dental . A contracdo de polimerizacdo dos compostos dentais € 0 maior
reponsavel pela senshilidade da técnica quando materias s utilizados
clinicamente. Reatou que as dificuldades com os contatos proximais, a integridade
margind, egpacos internos, senshilidade pds-operatdria e o estabelecimento da
oclusio estdo todos relacionados com a contracdo de polimerizacdo. A contracdo €
inerente aos ssemas atudmente digponiveis e persdira aé o surgimento de
polimeros com baixa ou nenhuma contracdo ou que possuam cargas expansives.
Quando a supeficie livre é disante, a contracdo resulta em movimentos das
particulas de carga em direcdo as outras, comprometendo a performance dos
compdsitos. A medida que o polimero reage, ha uma mudanca em sua rigidez: a
abrupta e irreversivel trandformacdo de um liquido viscoso paa um gd visco-
eadgtico, chamado de ponto de geleificacdo, que € a formacdo incipiente de uma

rede interligada de polimeros, sendo critica, quando andisada clinicamente, porque



78

a resina perde a capacidade de escoamento e ndo pode ser manipulada a partir desse
ponto. Nos sstemas fotoativados a geleificacd ocorre poucos segundos apés a
exposicdo a luz. Relaou ainda que a contracdo que ocorre antes da geleificacdo é
chamada de pré-gdl e a que ocorre apos a geleificacdo é chamada de pds-gel, sendo
a deformacdo pds-gel e as forgas que a acompanham de mportancia dlinica, pois
si0 trandferidas, através dos adesivos, para 0 esmdte e a dentina.  Afirmou,
também, que o desenvolvimento do estresse depende do volume e da geometira das
particulas, da propor¢do do modulo e da adesdo entre o polimero e a particula, da
contracdo inerente da particula e do grau de polimerizacdo do polimero. Afirmou
ainda que aguns méodos medem a contragcdo pds-gel, mas ndo esta claro se esses
métodos captam toda a deformacdo pos-gd, e que os dinicos deverian ser
cautelosos em usar os valores de estresse ou deformacdo como um indicador de
suceso clinico de uma marca de resina em paticular sem o conhecimento das

condic¢Bes do teste efetuado.

Sao et d. % (1999), redizaram um estudo com o0 objetivo de

determinar a durabilidade da adeso entre denterestauracdo, uma vez que iSO
representa uma importancia Sgnificativa para a longevidade das restauragtes
adesvas. Neste estudo foram redlizadas cavidades de classe V em 12 dentes de um
macaco (Macaca fuscata) sob anestesa geral. Esmalte e dentina foram tratados com
ssema autocondicionante Clearfil Liner Bond 2V(Kuraray) por 30 segundos e
depois secos com jatos de ar. Uma fina camada do adesivo resinoso foi aplicado e
fotoativado durante 20 segundos, prosseguindo-se com a restauracdo da cavidade

com a resna composta Clearfil Photo Pogterior (Kuraray). Os dentes foram entéo
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extraidos em diferentes periodos de tempo: imediatamente apds, 180 dias apds e
360 dias apds a redizacdo das restauragdes. Os dentes em estudo foram cortados
em fatias de 0,7 mm de espessura, perpendicularmente a superficie restauradas. A
interface adesiva foi reduzida com um ligeiro desgaste com broca diamantada para
formar uma curva em forma de ampulheta Os egpécimes assm recortados foram
submetidos ao teste de microtracéo a velocidade de Immymin. A resisténcia adesiva
pelo teste de microtracdo para o0s periodods de 1, 180 e 360 dias foi
respectivamente : 19,0+ 6,4 MPa, 18,2 +3,9 MPa e 19,9 +9,1 MPa. Os resultados
demongraram né haver diferenca entre a ressténcia adesiva nos varios periodos

avaiados.

Shono et d. (1999), redizaram um estudo com a finaidade de

determinar a resgéncia adesiva a microtracdo em diferentes &eas da dentina
coronaria (superficid e profunda). Neste estudo terceiros molares humanos
extraidos, ndo erupcionados, tiveram a superficie oclusd cortada em méguina de
cortes seriados e a dentina preparada em dois niveis. superficid (0,5 mm da jungéo
amdo-dentin&iad) e profunda (0,5 mm do corno pulpar mais ato, preparada através
de um corte a 1,5 mm abaixo do primeiro).Dois Sstemas adesivos foram avaiados,
One Step (Bisco) e Tokuso Mac Bond (Tokuyama). Coroas com resina composta,
Z100 (3M) para o sstema One-Step e Pdfique Egelite (Tokyama) para o Sstema
Mac Bond, foram congruidas em 3 incrementos de 2mm. O sistema One Step foi
gplicado por dois diferentes clinicos (clinico A e clinico B). Os blocos foram
armazenados em &gua por 24 h a 37°C e posteriormente seccionados para obtencéo

de espécimes com fatias de 1 mm de espessura. Cada fatia foi entéo seccionada
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veticdmente em palitos com dimensdes de 1X1X8 mm. Cada espécime foi fixado
a um dispostivo Bencor Multi-T, acoplado a uma maguina Instron e submetido ao
teste de microtracdo, a velocidade de 1Imm/min. Apds o teste de microtragdo, as
superficies foram avadiadas quanto ao tipo de faha ocorrida, com observacéo
aravés de microscopio estereoscopio com aumento de 30X e confirmada a0
microscopio eetrénico de varedura e classficadas como: adesivas, coesvas do
adesvo, coesvaes da denting, coesvas da resna ou mistas. Os resultados
mostraram que usando o0 sstema adesivo One-Step, o clinico A obteve um grande
nimero de adesBes com valor zero (adesfo que ndo pode ser medida, porque o
espécime fraturou durante sua manipulacdo) na dentina superficid e um pequeno
nimero na dentina profunda. |0 resultou em um grande desvio padrdo na
ressténcia adesiva (média de valores de 22+20 MPa na dentina superficia e 27+14
MPa em dentina profunda). O clinico B obteve vaores de ressténcia a tracéo
maiores e mas uniformes (56£13 MPa em dentina supeficid e 57+12 MPa em
dentina profunda). Com o sstema Mac Bond ndo houve vaores zero de ressténcia
adesiva e consequentemente, a variacdo foi menor, com uma média de 41+13 MPa
para dentina sipeficid e 27+12 MPa para dentina profunda. Os autores concluiram
que 0 método usado foi capaz de detectar diferencas regionais com relacdo a
ressténcia a tracdo. A resisténcia adesiva variou em diferentes &reas da dentina e a
magnitude desta variacdo foi mas influenciada pela técnica adesva do que pelo

materid.
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sih e d. % (1999), redizaran um esudo onde discutem os

problemas relacionados a0 stress desencadeado durante a contragdo de
polimerizacdo das resinas compostas. A maioria dos estudos aponta que a contracéo
€ induzida pela reacéo de polimerizacéo, a qual gera um stress residud. Os autores
descreven a técnica de cura do “pulso-prolongado” (Pulse-delay), como um
procedimento que pode ser utilizado para a liberacdo do stress residuad. Nesta
técnica a resna é inicadmente fotopolimerizada por um pulso de baixa energia
(200mW/cme durante 3 segundos), seguindo-se de um periodo de espera de 3 a 5
minutos, para a liberacdo do stress gerado, durante o qua pode ser redizado o
procedimento de acabamento e polimento. A cura find é obtida aravés da
exposicdo da resna em fonte de luz de dta intensdade (500 mW/cm2 por tempo
recomendado). Trabahos in vitro demonstraram  que edta técnica promoveu vaores
reduzidos em 34% no stress gerado. Vaios autores tém sugerido a existéncia do
ponto gel no processo de polimerizacdo, sendo que, antes de atingir essa etapa, a
resina atua como um fluido viscoso, podendo suportar a liberagcdo do stress através
do escoamento. Apds esse estdgio, 0 material pode ser descrito como um sblido
rigido e a tensdo de contracdo ocorrida, se assemelha a observada quando os corpos
solidos suportam dteragtes de temperatura. Dessa forma, métodos que prolonguem
a etgpa que antecede a0 ponto gel produzira resinas compostas com menor indice
de dress resdud na interface adesiva, dcangadas com a redugdo do indice de

polimerizacdo, que por suavez, é obtido pela reducéo da intensidade de luz.
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Yoshikava et 4. (1999), foram os primeros autores a

redizalem um edudo in vitro em cavidades de classe |, com a findidade de
determinar os efeitos da profundidade e configuracéo cavitaia (Fator C) na
ressténcia adesiva da resna composta a dentina. O esmalte oclusa de 36 terceiros
molares humanos foi desgastado aé a exposicdo de uma supeficie plana em
dentina (dentina superficid). Em 24 destes dentes, foram confeccionadas cavidades
de clase |, no centro da superficie de dentina exposta, com 2mm de profundidade,
considerados a partir da superficie, sendo que em metade ddes, as paredes laterais
da cavidade foram completamente removidas, resultando em uma supeficie plana
em dentina profunda Desta forma foram definidos 3 grupos experimentais de
acordo com o tipo de configuracéo cavitaria fator O): dentina superficid com fator
C=1, dentina profunda com fator C=1 e dentina profunda com fator C=3. Trés
sgtemas adesvos foram utilizados, Clearfil Liner Bond Il (Kuraray Co), One-Step
(Bisco) e Super-Bond D Liner (Sun Medicd Co). A resna utilizada para
reastauracdo foi a Clearfil Photo Pogterior. ApGs 24h de armazenamento em &gua,
0s dentes foram seccionados verticalmente em trés a quatro fatias, cada uma com
0,7mm de espessura e desgastados na interface com formato de ampulheta para
redizacd do teste de microtracdo, determinando assm a forca de unido a0
assoaho pulpar. Todos os sstemas adesivos produziram atos vaores de ressténcia
adesiva quando aplicados a dentina superficia, 42,0+14,0 MPa, 48,1+10,7 MPa e
41,1+6,AMPa para os sistemas CLBII, One-Step e Super BondDL, respectivamente.
Para dentina profunda com fator C=1, os sstemas One-step e Super-Nond DL
apresentaram valores de ressténcia adesiva sgnificantemente menores, 28,6 + MPa

e 21,0+ 57MPa, respectivamente, enquanto o sstema Clearfil Liner Bond Il
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manteve os vaores em torno de 41,6 = 14,6 MPa. Quando o fator cavitério foi
aumentado para 3, a ressténcia adesiva de todos os sstemas foi reduzida em 21 a
35%, porém esta reducdo foi significante apenas para o sstema Super-bond Dliner.
Os autores concluiram que aguns adesivos ndo s2 aderem bem a dentina profunda,
fao este que os torna mais susceptivels a0 stress gerado pela contracdo de

polimerizacéo desenvolvido em cavidades com fator C elevado.

Cavdho et 4d. 19, em 2000, redizaram um estudo para determinar

a resgéncia maxima a tracdo da dentina desminerdizada em EDTA em diferentes
tempos de armazenamento. Foram preparadas amostras de dentina coron&ria de
terceiros molares humanos. ApGs recobrimento das extremidades com resna
composta, as mesmas foram seccionadas e desminerdizadas em EDTA 0,5 M/l por
6 dias. As amodras foram submetidas a0 teste de microtracdo a velocidade de
05mm/min gpés 24h, 18 ou 28 meses de amazenagem em solucdo sdina
tamponada. As superficies fraturadas foram observadas em microscopia eetronica
de transmissio. Os autores concluiram que nenhuma dteracdo dgnificante dos
vaores de ressténcia a tracéo foi observada quando os periodos de armazenagem
de 24 h e 48 meses foram comparados, 10,8 + 0,3 MPa e 79 = 35 MPa,
respectivamente. Os autores findizam que a armazenagem prolongada da dentina
ndo reduziu de forma significativa suas propriedades fiscas, sendo que a edrutura

das fibras colégenas, quando avadiadas em MET, néo foi afetada.



Dayrell29 (2000), redizou um estudo in vitro com o objetivo de

andisr por meio de microscopia detronica, a amplitude da fenda cervicd em
restauracOes de classe Il, com resna composta podterior. Foram redizadas
cavidades tipo dlot de clase Il nas faces medd e digd de molares. Foram
utilizados 2 tipos de resnas compostas Z250 (3M) e Surefill (condensavel),
asociadas aos respectivos sistemas adesivos, sob efeito de diferentes técnicas
restauradoras, a saber: grupo l-adesvo + Surefil; grupo II- Surefil + ponta
fotocondensadora transparente (TDV) + resina flow(revolution); grupo Il Z250 +
ponta fotocondensadora; grupo 1V - Z250 + ponta fotocondensadora + flow; grupo
VI- Z250 + adesivo. Apos ciclagem térmica (500 ciclos, 5°C-55°C) os dentes foram
seccionados no sentido mésio-digtal para andise a0 MEV. A autora concluiu que os
grupos que utilizaram a ponta fotocondensadora associado a resna flow
demondraam os mdhores resultados sendo edatidicamente dgnificante na

reducéo da amplitude dafenda cervical.

Hashimoto e d. % (2000), redizaran um trabdho in vivo, com a

findidade de observar a degradacdo da interface adesiva apds periodos de 1 a 3
anos decorridos da restauracdo de cavidades de classe |, redizadas com resina
composta 2100 (3M) em molares deciduos. O adesivo utilizado foi o Scoctchbond
Multipurpose (3M), aplicado apés o condicionamento &cido da dentina e esmdte
com &ido maéco a 10%. Como grupo controle, cavidades de classe Il foram
preparadas em dentes extraidos, a semelhanca das cavidades preparadas in vivo,
resauradas com 0s mesmos materias adesvos. Os dentes exfoliados foram

preparados para 0 ensaio mecanico de microtracdo. Dois a trés espécimes foram
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obtidos de cada dente, apés cortes redizados perpendicularmente a interface
adesiva, e a area de adesdo foi reduzida através de desgastes laterais na linha da
interface até a obtencdo de uma &ea adesva de 1Imn2 O ensaio mecénico foi
redizado a velocidade de 1,0mm/min e as superficies fraturadas, gpenas o lado da
denting, foi avdiado em MEV quanto ao tipo de fratura ocorrida. Foram observadas
significantes diferencas nos valores de resséncia adesiva dos espécimes avaiados
24h, 1 a2 anos e 2 a 3 anos apods a redizacdo do procedimento operatdrio, sendo:
28,3 £+ 11,3MPa, 15,2 + 44MPa e 9,1 £ 51MPa, respectivamente. Um frequente
achado quando as superficies foram avdiadas em MEV foi a presenca de colageno
exposto com espagos abertos entre as fibrilas e sem evidéncia de impregnacdo por
resna Os autores afirmam que as fibrilas colégenas expostas foram degradadas
com 0 passar do tempo na cavidade bucal, resultando em consequente falha adesiva

nesta regi&o néo impregnada por resina adesiva

Hashimoto et d. ® (2000), redizaran um edudo in vitro com a

findidade de avdiar a corrdacdo entre a espessura da camada hibrida e a
ressténcia adesva em funcdo do tempo de condicionamento &cido. Para este
esdudo foram utilizados dentes pré-molares extraidos por razdes ortodénticas. Os
dentes tiveram as suas faces vestibulares desgastadas até a exposicdo de dertina
plana e a seguir polidas com lixa #600 para criar uma smear layer. A seguir 0s
dentes foram condicionados com é&cido fosforico a 35% durante 15, 60, 120 ou 180
segundos, antes da colocagéo do Sstema adesivo Scotchbond Multi Purpose (3M).
Ap6s a aplicacdo do sistema adesivo, foram congtruidas restauragbes de resina

composta. A seguir os dentes foram armazenados em é&gua a 37°C por 24 h. Apés
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este periodo os dentes foram seccionados em fatias com espessura gproximada de
0,7 mm de espessura e entéo tiveram a interface adesiva reduzida a area de 1 mn?
Os egpécimes entdo foram fixados em uma méguina de tracdo a velocidade de
Imm/min. As metades fraturadas foram cobetas com ouro e levadas para
observacdo a0 MEV. Neste estudo o aumento do tempo de condicionamento é&cido
ocorreu um decréscimo da ressténcia adesiva e aumento da espessura da camada
hibrida. Apés andise edaidica os autores ndo encontraram diferenca significativa
dos vaores de ressténcia adesiva entre 0s grupos condicionados com 15 e 60s ou
entre 120 e 160s. Os autores findizam dizendo que o aumento do tempo de
condicionamento &cido da dentina resultou no aumento da espessura da camada
hibrida devido a maior profundidede de desminerdizacdo, a qua favoreceu a
formacdo de uma a&ea de dentina desminerdlizada néo infiltrada por mondmeros
resnosos. A presenca desta &ea reduziu a ressténcia adesiva por representar uma

zona facilmente sujeitaafahaes.

Hashimoto et d. ** (2000), redizaram um estudo para determinar a

ressténcia adesva em restauragOes de cavidades de classe |1 com resina composta
Z100 (3M) em molares deciduos através do teste de microtracdo, apos periodo de 1
a 3 anos. As restauragOers foram redizadas in vivo e gpos a esfoliacdo do dente
deciduo foram obtidos espécimes para avdiacdo in vitro. O Ssema adesvo
utilizado foi o Scotchbond Multi Purpose (3M) ap6s o condicionamento da dentina
e esmdte com &cido maéico a 10%. Apos a seccdo dos dentes foram obtidos de
dois a trés espécimes de cada dente. A &ea adesva foi reduzida através de

desgadtes laterais na linha da interface até a obtencd de uma érea adesva de 1
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mm2. O ensaio mecanico foi redizado a velocidade de 1,0 mnvmin. e as supeficies
fraturadas, gpenas o lado da denting, foram avaiadas em MEV quanto ao tipo ce
fratura ocorrida Foram observadas diferencas  dgnificantes nos vaores de
ressténcia dadesiva dos espécimes avdiados 24 h (283 = 11,3 MPa), 1 a 2 anos
(15,2 £ 4,4 MPa) e 2 a 3 anos(9,1+5,1MPa) ap6s a realizacdo das restauracbes. Um
frequente achado quando as superficies foram avdiadas em MEV foi a presenca de

colageno exposto e sem evidéncia de impregnacdo por resina.

Jackson e Morgan47 (2000), redizam uma revisio hibliogréfica

sobre 0s novos materiais denominados comercidmente de resinas compactavels,
rdlaando a sua indicagdo, caracteristicas clinicas e descrevem aravés da
agpresentacd0 de um caso clinico uma maneira de evitar 0s possivels efeitos
deletérios da contracdo de polimerizacd e uma forma prética na redtituicdo da

obtenc&o do ponto de contato com resinas compostas em cavidades de classe 1.

Mera e d. > (2000), redizaram um estudo in vitro, em

restauragies de classe I, utilizando-se inserts de porcelana, incluidos na massa de
resna composta, com a findidede de diminuir a infiltracdo margina em cavidades
de classe II. O dstema restaurador utilizado foi o Sonicsys Approx (Vivadent). Este
ssema de inserts de porcdana reduz a quantidade de resna susceptivd a
contracdo. A hipdtese dos autores, neste estudo experimental, foi que poderia
assim, vir a goresentar menor microinfiltragdo margind em restauragtes de classe
Il, do que agueles que ndo utilizam os inserts Vinte cinco dentes humanos foram

divididos em 3 grupos de acordo com o materiad restaurador: Sonicsys Approx;
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resna Z100 (3M); Hdiomolar (Vivadent). Duas cavidades proximas foram
configuradas em cada dente e restauradas rigorosamente segundo as instrugbes do
fabricante. Os dentes foram termociclados (700X, 5°C - 55°C), isolados com
esndte de unha e imersos em solucdo de azul de metileno a 0,5% por 4 horas e
seccionados  longitudindmente no  centro das redtauragbes. A extensdo da
penetracdo do corante nas margens cervicas foi medida utilizando-se a escala de O
a 4. Na andie eddidica utilizonrse teste de Kruska-Walis, que revdou uma
dgnificativa reducdo da infiltracdo quando da utilizagdo do Sonicsys quando
comparada com a Heliomolar ou com a Z100. A proposta experimentd foi aceita
O Sonicsys Approx resultou em uma reducdo da microinfiltragdo nas margens em

dentina, quando comparada as duas outras técnicas estudadas.

Montes e d. (2000), redizaram um estudo in vitro com a

findidede de avdiar o efdto de resnas flow na ressténcia de unido a dentina
Foram utilizados 33 incisvos bovinos, desgestados nes faces vestibulares para
exposicdo de uma &ea de dentina plana, sobre a qua foi posicionada uma fita
adesva deimitando uma &ea de 4 mm de didmetro. O adesvo utilizado neste
experimento foi o Single Bond (3M). Foram estudados 3 grupos a saber: grupo 1-
Single Bond + resina Z100; grupo 2 Single Bond + How-it; e no grupo 3, aresna
Protect LinerF. Um cilindro de resina composta foi congtruido para o teste de
tracdo. ApOs os dentes foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 h, e
entdo submetidos a0 ensaio de tragdo. Apds andise edditica concluiu-se que a
golicacé de uma resina de baixa viscosdade (flow) demonstrou maior capacidade

de preservacdo da interface de uniéo.
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Muench e d. ' (2000), redizaran um estudo in vitro com o

objetivo de avdiar a influncia de diferentes substratos dentinaios na resigténcia
adesiva pelo teste de tracdo, com a aplicacdo de trés sistemas adesivos, sendo dois
de frasco Unico e um autocondicionante. Os subgtratos foram divididos em trés
categorias, obtidos de superficies planas de dentina obtidas de dentes molares
recém-extraidos, incisvos bovinos recém extraidos e molares humanos extraidos de
cranios secos com idade aproximada de 5 anos. Os dentes pertencentes a esta Ultima
categoria foram armazenados secos por 6 meses e entdo hidratados por 30 dias
antes de serem utilizados. Os sistemas adesivos testados foram o Prime & Bond 2.1
(Dentsply) o Single Bond (3M) e o autocondicionante Etch & Prime (Degussa).
Apb6s 0 uso dos adesivos, cones de resina composta TPS Spectrum (Dentsply)
foram confeccionados e os dentes entdo imersos em agua a 37°C por 24 h antes de
serem submetidos a0 ensaio mecanico de tracdo. Apds andise edatigtica concluiu-
s que ndo houve quaquer diferenca entre os substratos ou entre os Sstemas
adesivos avaliados. Os vaores de ressténcia a tracdo variaram entre 11,6 e 14,2

MPa

114

Yoshiyama € 4d. (2000), redizaram um estudo da ressténcia

adesva de dois sstemas adesivos gplicados em dentina norma e dentina afetada
por cérie, e em substrato seco e umido. Os adesivos utilizados foram o Single Bond
(3M) e o Huorobond (Shofu). Foram obtidas superficies planas de dentina de doze
molares humanos com cérie oclusal através de um corte transversd da corog, de ta

forma que a lesdo de carie ficasse rodeada por dentina norma. As superficies

planas de 4 dentes foram polidas com lixas de papd, a seguir condicionadas com
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acido fodforico a 35% por 15s, e receberam a aplicacdo do sstema Single Bond
apos lavagem e retirada do excesso de &gua com papel absorvente. Outros quatro
dentes receberam tratamento semelhante, porém, a superficie de dentina foi seca
com jatos de ar por 2s. Os restantes quatro dentes foram utilizados no grupo do
FluoroBond, que era autocondicionante. Foi misturada solugdo A e B do sstema
por 10s, aplicados nos dentes seguidos de secagem com a e fotopolimerizacdo por
10s. A seguir foram confeccionados coroas de resinas de 4 a 5 mm de atura com
resna Clearfil APX (Kuraray). Apds, os dentes foram armazenados em agua por
24h. Foram obtidas 6 a 7 fatias de aproximadamente 0,8mm de espessura de cada
dente, e preparadas para 0 ensaio de microtracdo. A &ea de adesdo foi
goroximadamente 1mm?2. Os autores concluiram que a ressténcia adesva do
ssgema Sngle Bond a dentina sadia e Umida (46,0+105 MPa) foi
sgnificantemente maior que a dentina afetada por carie (27,1 £ 6,5 MPa). O mesmo
foi encontrado para 0 sistema autocondicionante Fluorobond (28,6+6,1 MPa) para
dentina sadia e Umida e 17,5+2,1MPa para a dentina afetada por carie. A andise em
MEV revelou que a formacéo da camada hibrida e tags de resna ndo foram
observados na dentina afetada por cérie, provavelmente pela oclusdo dos tubulos
dentinérios por depdsitos minerais.

suh'® (2000), relatou que a contracdo de polimerizacdo é uma

propriedade quimica inerente associada com a polimerizacdo da geracéo de todas as
resinas compostas, inclusve as novas geragBes, porém com indice reduzido, porém
ndo ausente. Afirmou gque a resina é composta de partes organicas que contraem 10

+ 2% em volume e de cargas inorganicas que néo contraem. Assm, reaou que
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guanto mais cargas sfo adicionadas menor sera a contracdo, que varia de 2 a 6%,
porém ndo dgnifica que a resna com baixa contracdo gerara baixo estresse, devido
a0 aumento do moduo de dadicidade da mesma. Afirmou ainda que a técnica de
polimerizacéo conhecida como pulso tardio, a qua emprega baixa poténcia inicid
seguida de dta poténcia, reduz, mais do que qualquer outra técnica, 0 estresse de
contracdo, pois aumenta a fase pré-gd da resna e que, também o objetivo da
polimerizacdo progressva € compensar e reduzir a fase pos-gel permitindo melhor

adaptacéo interna da resina proporcionando melhor quaidade da interface.

Armsrong et 4d. 4, em 2001, redizaram um estudo in vitro com o

objetivo de verificar a influéncia da estocagem em &gua e o fator C naresséncia
adesiva a microtragdo da resina composta a dentina e também o modo de fratura,
utilizando adesvos com e sem caga  Utilizaam 40 dentes molares humanos,
intactos, ndo cariados, que apds a extracdo foram armazenados em solucdo de
cloramina T a 0,5% a temperatura de 4°C durante 3 meses. Depois de limpos os
dentes foram montados em um moddo de gesso. Uma méguina Buehler foi
utilizada para cortar a superficie oclusd perpendicularmente ao longo eixo do dente
com atencdo para remover todo o esmdte. Dois tipos de cavidades foram
estudados. Cavidades de classe | foram preparadas em 20 dentes deatoriamente
sdecionados com dimensdo de 4mm(V-L) X 6 mm (M-D) e 1,8 mm de
profundidade. Estas dimensdes permitiram criar caixas com configuracdo cavitaria
ou Fator Cde 2.5. Este fator C=2.5 ficou referendado como grupo com dto fator C
ou cavidade tridimensond. O grupo de cavidades com superficie plana foram

obtidas através de cortes de outros 20 dentes com a mesma profundidade. Estes
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preparos tiveram fator C <05 e foram referenciados com baixo Fator C ou
cavidades com 2 dimensdes. Ambos os preparos foram complementados com a
utilizacdo de fresa 245. Apbs a conformagdo das @vidades, 0s preparos cavitérios
foram condicionados com &cido fosforico a 37% durante 15 segundos, lavados e
secos por 15 segundos e secos com utilizacdo de papel absorvente, mantendo-se a
supeficie ligaramente Umida Dez espécimes foram tratados com o adesvo com
carga (Optibond FL), e outros dez foram tratados com o0 adesvo sem carga
(Optibond L). Os adesivos foram aplicados em duas camadas seguidos de um leve
jato de ar para evaporacdo do solvente. Apos a fotopolimerizacdo durante 20
segundos os dentes foram restaurados com resina composta Prodigy (Kerr).  Quatro
egpécimes adicionais foram preparados em supeficie plana de dentina e sete
subgtratos fraturados apos o teste de microtracéo foram aeatoriamente selecionados
para cada adesivo e examinados a0 SEM para determinar a espessura do adesivo e a
forma de fratura. Apdés um tempo de estocagem de 30 e 150 dias, o teste de
ressténcia adesva pelo ensao de microtracdo foi redizado. As caracteristicas
adesvas para 0 adesvo Optibond FL(com cargd) aplicado em cavidades de
superficie plana foi de 47.57 e 2090 MPa e em cavidades em forma de caixa
(classe 1) foi de 49.26 e 17.49 MPa para curto e longo tempo de estocagem
respectivamente; os valores de ressténcia adesiva para 0 adesivo sem carga para 0s
espacos de tempo foram de 36.93 e 32.,68 MPa e em cavidades com formato de
caxa foi de 32.84 e 15 MPa. Os autores concluem que evidencias sugerem que a
durabilidade da interface adesiva é prgudicada pela hidrdlise apos longos tempos

de armazenagem, e a regido de maor susceptibilidade de fratura é 0 meio da
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camada hibrida. Findizam dizendo que cavidades com Baixo Fator C os adesivos

S50 mais flexivels e mais duraves.

Belli & d. ’ (2001), redizaran um estudo in vitro para determinar

a resgéncia adesva a dentina oclusd e vedibular de 60 molares  humanos
extraidos. Os adesvos testados foram o Cleafil Liner Bond 2 e Cleafil Liner Bond
2V (Kuraray), Optibond Solo (Kerr), Fuji Bond LC (GC), Prime & Bond 2.1
(Dentsply) e Solid Bond (Heraus-Kulzer). Apds a aplicacdo dos sistemas adesivos,
um cilindro de resna composta de 3mm de dtura e 3mm de didmetro foi
congtruido. Todos os procedimentos adesivos foram redizados sob pressdo pulpar
smulada com soro bovino. Apés armazenagem em agua por 24h a 37°C, os
espécimes foram testados quanto a resisténcia adesiva ao cisdhamento em maquina
Ingron a veocidade de 1,5 mm/min. Os autores concluiram que na superficie
vestibular ndo houve diferenca entre os adesivos testados, no entanto, na superficie
ocdusd ocorreu diferenca edtatidtica sSgnificante entre os adesvos. Os autores
concluem que a resisténcia de unido a dentina depende do tipo de sstema adesivo e

dalocalizacéo da dentina

Bouillaguet & 4. 8 (2001), redizaram um estudo para determinar a
resséncia adesva em diferentes regibes das paredes cavit&ias de preparos
cavitérios de clase Il (regido pulpar, regido axia e regido cervica). A hipdtese
agui estudada era o de verificar se a forga adesiva em superficies planas de classe I
era superior aguelas encontradas nos preparos adesivos de classe 1l. Cavidades de

clase Il (MOD) foran preparadas em 3° molares extraidos, higidos e ndo
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irrompidos, os quais foram armazenados em solucdo de azida de Na a 0,2%. Apos a
limpeza, os dentes receberam preparos cavitarios padronizados de classe 11 (MOD)
com uso de brocas diamantadas. Os dentes foram condicionados com &cido
fosf'orico e a seguir tratados com o0 adesvo SBMPPlus, conforme recomendactes
do fabricante e a seguir restaurados de forma incremental com resina Z 100 (3M) e
fotopolimerizadas por 40s com gpardho XL3000 (3M). A seguir os dentes foram
divididos em 2 grupos. grupo de cavidades de clase |l adedvas e grupo de
superficies de classe Il adesivas. Apds 2 dias de armazenagem em &gua a 37°C. Os
dentes foram seccionados no sentido mésio digtal, obtendo-se duas metades iguais.
Uma das metades foi seccionada de forma seriada no sentido vertical (vestibulo-
lingud), para medir a ressténcia adesiva nas paredes pulpar e cervica, enquanto a
outra também foi seccionada seridmente no sentido horizonta, para medir a
ressténcia adesva na parede axid. Foram obtidos uma sé&rie de palitos com 0.4 -
0.6 mm? de &ea das regibes correspondentes a parede pulpar, parede cervica e
parede axid. A regido intermedidria da juncdo adesiva dos palitos foi desgastada
com uso de fresa para formar uma depressdo mais edtreita, em forma de ampulheta
Apos andise eddidica os autores concluiram que a ressténcia adesva em
superficies plana gpresentou os maiores vaores de adesdo, em torno de 20%
(p<0,05), quando comparados aos vaores obtidos para 0 grupo de cavidades de
clase Il adesvas. Os autores findizan que as grandes supeficies planas
confeccionadas com lixas# 600, empregadas na maioria dos estudos de microtracéo
podem superestimar 0s resultados adesvos que ocorrem em preparos complexos

dinicamente
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Cdixto et 4. 12, em 2001, redizaram um esudo in vitro com a

findidade de verifiar a microinfiltracdo margind cervica em cavidades de classe I,
restaurados com resinas compodstas, avaliando diferentes técnicas restauradoras.
Foram utilizados 30 pré-molares higidos extraidos por razbes ortodonticas. Foram
redlizados 60 preparos classe I, tipo dot, nas superficies mesd e digd. Os dentes
foram divididos em seis grupos com dez amostras cada: Grupo PT1: restaurados
com resna P60 (3M), seguindo-se as recomendacdes do fabricante; grupo PT2,
restaurado com resina P60 com a utilizacdo da ponta fotocondensadora transparente
(TDV) aplicada somente no primeiro ncremento de resina composta junto a parede
cavica; grupo PT3, gplicacdo de resna fluida flow-It, resna P60 mais ponta
fotocondensadora transparente; grupos ZT1, ZT2 e ZT3, utilizando-se das mesmas
técnicas restauradoras, porém com a resina Z250 (3M). ApOs as restauragcdes 0s
dentes foram submetidos a ciclagem térmica, impermesbilizados e submetidos ao
teste de microinfiltracdo margind, com a utilizacdo do nitrato de prata. Apds, os
dentes foram seccionados e a infiltracdo catdogada em escores de 0 a 4. Os
resultados demondraram que a utilizagdo da ponta fotocndensadora reduziu
edatigicamente a microinfiltacdo margind em cavidades de clase I, e quando da
utilizacdo de um liner de resina fluida, os dentes gpresentaram os maiores indices

de microinfiltracdo margind.

Carvdho e d. % (2001), redizaram um edudo in vitro com a

findidade de avdiar a ressténcia méxima a tragdo da dentina humana em funcdo da
orientacdo e densdade dos tubulos dentinarios. Neste estudo foram utilizados 35

dentes trceros molares humanos e higidos. Para avdiar a influéncia da orientagéo
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dos tubulos, 20 dentes foram seccionados pardéamente a0 seu longo eixo,
obtendo-se fatias de 0,7mm. Cada fatia teve a sua regido centrd reduzida com
brocas diamantadas ultrafinas definindo uma aea de 0,5 mn?, sendo que para um
grupo de dentes, este desgaste foi redizado no sentido mésio-digta, enquanto que
para 0s demais dentes, 0 desgaste foi redizado no sentido ocluso-cervicd, de td
forma que a forca de tracéo foi aplicada paraddamente ou perpendicularmente ao
sentido dos tubulos dentinarios. Os restantes 15 dentes foram avaliados quanto ao
efeito da dengdade tubular. As coroas foram seccionadas transversalmwente e
discos de dentina de 0,5 mm de espessura foram obtidos adistancias progressvas
de aproximacdo da polpa, sendo que entdo cada disco foi desgastado a semelhanca
de uma ampulheta, para a obtencdo de uma aea adesiva de 0,5mn2 A seguir, 0S
egpécimes foram colados no dispositivo Bencor Multi-T e testados em maguina de
ensaios mecanicos a velocidade de 0,5mm/min.  Para a avdiagd da densidade
tubular, os espécimes gpds 0 ensaio de microtracéo foram lavados em agua, imersos
em &cido fosférico a 10% por 20 segundos e processados para avdiacdo em MEV
onde foi redizada a quantificacdo do nimero de tdbulos em uma area padronizada
de 500um?, expressa em numero de tubulos por mm2 O resultado da ressténcia
méxima a tracdo foi de 57,6£11 MPa quando a forca de tracdo foi aplicada
paraldlamente aos tubulos, enquanto que &,0+13,6 MPa foram obtidos quando da
aplicagdo da forca perpendicularmente. Foi observada uma relacdo inversa entre a
resséncia adesva e o nimero de tubulos por mm?, embora ndo tenha sdo
edatigicamente sgnificante. Os autores concluiram que a redsténcda adesva a
tracdo da dentina foi dependente da direcdo dos tlbulos e que a adesdo a dentina

tende a ser mais fraca quando o nimero de tlbulos por &rea aumenta.
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Castro® (2001), avdiou a resgténcia adesva a microtracéo de

sSsemas adesvos gplicados a dentina tratada com solucdo de digluconato de
clorexidina a 2%. Foram utilizados os sSsemas adesvos Prime & Bond NT
(Dentsply), Single Bond (3M) e Clearfil SE Bond (Kuraray), aplicados de acordo
com as recomendacOes de seus respectivos fabricantes. Uma solucéo de clorexidina
a 2% foi aplicada sobre a dentina antes e aptGs o condicionamento &cido. O exceso
da solucdo foi removido com papd absorvente, mantendo-se a supeficie Umida
ApGs a contrucdo de coroas de resina composta de aproximadamente 5 mm de
dtura, os dentes foram armazenados em agua destilada & 37 °C por 24 h, e posterior
a ciclagem térmica (250 ciclos 10°C - 50°C). A seguir, os dentes foram seccionados
em forma de paitos com &ea de 1,0 mn?, os quais foram submetidos ao ensaio
mecanico de microtracdo. Independente do sistema adesivo utilizado, e da aplicacdo
ou ndo da solucdo de clorexidina antes ou gpds o condicionamento &cido, os vaores

de ressénciaadesva ndo foram estatisticamente diferentes.

Chen & d. 2 (2001), redizaram um trabalho com o objetivo de

determinar o stress de contracdo de polimerizacdo de quatro resinas compactaveis
disponiveis comercidmente: ALERT, Surefil, Solitaire e Solitare 2 e do ormbcero
Definite, em comparacd com a resina hibrida Tetric Ceram. A forca de contracéo
gerada pelos materiais foi medida durante a polimerizacéo de restauragbes de resina
composta em uma bandeija plagtica entre dois acessdrios de duminio montados em
uma maguina de teste Stress-Strain-Analyser, com tamanho dos espécimes e 4X4

X2 mm e um Fator C de 0,33. A forca de contragdo foi registrada durante 300
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segundos sob uma exposicdo padronizada de 800mW/cnm? durante 40 segundos
(Elipar/ ESPE). Cada experimento foi redizado em uma sda com temperatura entre
23° -24°C e o tempo foi repetido 10 vezes para cada materiad. O maximo stress de
contracédo (MPa), a forca (n/s) e a forca relativa (%/s) de cada materia foram
edatisticamente analizados por ANOVA (a=0.05) e teste de Tukey. Os resultados
mostraram que 0 mMaximo dress de contragcdo dos materias compactavels foram
4,60+0,32 MPa (ALERT), 4,16+0,18 MPa (Definite), 3,36+0,08 MPa (Solitaire 2);
3,33£0,23 MPa (Solitaire) e 3,13+0,18 MPa (Surefil), que foram dgnificativamente
maiores que os vaores obtidos pela resina Tetric Ceram 2,52+ 0,14 MPa). A resina
Tetric Ceram exibiu a mas baixa forca de contracdo edatigticamente. A resna
Solitaire apresentou a mais longa fase pré-gel antes do registro das forcas de
contracdo. Os autores afirmaram que dtos valores de stress de contragdo de
polimerizacdo e o rdpido desenvolvimento dessas forcas podem levar a fahas de
adesdo as estruturas dentérias. Esse estudo sugeriu que as resinas compactavels tem
menor capacidade de reduzir o stress de contracdo durante os estagios iniciais de
reacdo, ndo sendo superior a resina Tetric Ceram em manter a adesvidade as

paredes cavitarias.

Fortin e Vargas35 (2001), redizaram um trabaho no quad citaram

que a matriz de resna composta, em todos 0s materiais restauradores estéticos,
contral volumetricamente em agproximadamente 10% durante a polimerizagdo e que
esta polimerizacdo gera tensio no adesivo, entre 0 dente e materid restaurador,
resultando, freqUentemente, em fracasso dessa unido, e em infiliracdo margindl.

Citaram que a contragéo é notadamente reduzida pela incorporacdo de particulas de
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cagas e entdo, 0 maor preenchimento de cargas promove menor contracao.
Relataram ainda que uma camada espessa de adesivo ou de resina tipo flow pode
absorver energia e compensar a contracdo de polimerizacdo devido as suas
propriedades dédticas reduzindo assm a formacdo de fendas. Afirmaram que a
producéo de energia das fontes luminosas de dta densidade, como o arco de plasma
ou o fotopolimerizador a laser, permite uma reducdo do tempo de polimerizacéo
aumentando a taxa de polimerizacdo, resultando em uma diminuicdo do tempo do

ponto de pré-gel e aumentando a tensdo de contragao.

GuzménRuz e d. © ( 2001), redizaram um estudo através de

uma nova metodologia, para determinar a possivel associagdo entre infiltracéo
margind e reddencia adesva, pdo teste de microtragdo, utilizando resinas
compogtas indiretas em cavidades de classe I, redizado no mesmo espécime em
estudo. Cavidades de classe Il (MO) tipo dot, expulsvas foram preparadas com
fresa 2500 diamantada em 37 dentes molares humanos e higidos. ApGs o preparo, a
cavidade foi moldada para confeccdo de uma restauracdo indireta tipo inlay de
resna composta (TARGIS). Todas as margens foram locdizadas abaixo da JCE.
Os dentes tiveram os pices radiculares obliterados com resina autopolimerizéve e
entdo isolados com esmdte, com excecdo das margens da cavidade. As pecas
indiretas foram cimentadas utilizando-se 0 adesvo EBS Multi bond-(ESPE) e um
cimento resinoso dud (EBS-Multi-ESPE) de acordo com as recomendacOes do
fabricante. Apds, os dentes foram termociclados por 300X com temperatura entre
5°C e 55°C e, entdo submetidos ao corante nitrato de prata a 50%. Os dentes a
seguir foram seccionados com disco diamantado obtendo-se dois “palitos’ por

cavidade. Sides fotogréficos foram feitos com aumento de 20X. A extensio da
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penetracdo do nitrato de praa ao longo da parede gengival foi medida
quantitativamente com um programa sonico de digitalizacdo de imagens. Apds a
verificacdo da infiltracd do espécime, 0 mesmo foi submetido a0 teste de
ressténcia adesiva pelo metodo de microtracéo. A &ea de cada seccdo foi medida
com um paquimetro digitd (24mm?). Apds o0 teste de stress as amodtras foram
levadas a0 SEM para verificacdo do tipo de fraturas ocorridas. Através de andise
edatidica foi feita a corrdacéo entre a infiltracdo e resséncia adesva no mesmo
espécime. Com base na metodologia empregada neste estudo os autores concluiram
gue ndo houve reducdo da infiltragdo em amostras com 0 aumento da resisténcia
adesva ou vice-versa Findizam recomendando estudos adicionais com meaterias

estéticos diretos para confirmar a metodol ogia empregada.

Ogata et d. "2, em 2001, redizaran um estudo sobre a influéncia
da direcéo dos tubulos dentinarios na resisténcia adesiva a dentina. Neste estudo a
superficie oclusal de 18 dentes foi removida por meio de um corte transversd,
expondo uma superficie plana de dentina com os tlbulos cortados
perpendiculamente. Outros 18 dentes foram cortados a0 meio no sentido de seu
longo eixo, e os Sstemas adesivos agplicados laterdmente a dentina corondria, onde
oS tubulos estavam cortados longitudindmente. Neste estudo foram testados 4
ssemas adesvos Cleafil Liner bond 2V(Kuraray), Single bond (3M), Imperva
Huoro bond(Shofu) e One Step (Bisco). Todas as superficies foram polidas com
lixa 600 para criacd0 da smear layer antes da aplicacdo dos sstemas adesivos,
seguindo  as  recomendagbes dos fabricantes. Apds cada adesvo  ser
fotopolimerizado, uma coroa de resna composta Clearfil AP-X (Kuraray) foi

congdruida de maneira incrementa, até a dtura de 5 mm. A seguir, os dentes foram
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armazenados em agua a 37°C por 24h, e seccionados pardelamente ao longo eixo,
formando fatias de 0,7 mm de espessura, as quais foram desgastadas na interface
adesiva até a obtencdo de uma area de 0,95 a 1,05 mm2 Os espécimes foram
levados a magquina de ensaios mecanicos para o teste de microtracdo a velocidade
de 1mm/min. Ap6s a fratura, as supeficies foram ingpecionadas visud e
microscopicamente, para determinar-se o tipo de faha ocorrida Os resultados
demonstraram que os valores de ressténcia adesva foram maiores edtatisticamente,
quando os sstemas foram aplicados a superficie de dentina com tdbulos pardelos a
interface adesva do que a supeficie de dentina com tdbulos cortados
perpendicularmente. Quando visudmente inspecionados, a maioria dos espécimes
goresentou fratura adesiva, confirmada pela microscopia de luz em aumento de
20X. Os autores concluiram que a direcdo dos tubuos dentinarios pode ser uma

varidvel importante naresséncia adesva

Ogata e d.” (2001), andiswam o efeito da utilizacdo de
diferentes tipos de brocas na ressténcia adesva a dentina aravés do teste de
microtracdo. Os dstemas adesivos autocondicionantes utilizados foram  Cleafil
Liner Bond 2, Clearfil Liner bond 2V e Clearfil SE bond (Kuraray Co). Trinta e
sas terceiros molares humanos foram seccionados para expdr uma superficie plana
de dentina que a seguir foi lixada com lixa #600. Os dentes foram divididos em
grupos de acordo com o tipo e granulagdo das brocas utilizadas: broca de aco de 12
laminas, broca de ago convenciond e broca diamantada de granulacdo regular.
Nove dentes foram utilizados como controle onde a smear layer foi criada apenas
com a utilizacdo de lixa de granulagdo #600. A seguir, as superficies foram tratadas

com um dos trés sstemas adesivos, de acordo com as recomendagdes do fabricante
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e sobre eles, uma coroa de resina composta Clearfil AP-X foi congtruida. O teste de
microtragdo foi redlizado apds a obtencdo dos espécimes em forma de ampulheta
com &ea aderida reduzida para aproximadamente 1mm?2. Apds 0 ensaio mecanico
de microtracdo, os espécimes foram ingpecionados visua e microscopicamente para
determinacdo do tipo de fratura ocorrida. Os resultados mostraram que quando 0s
ssemas adesvos foram gplicados a supeficie preparada apenas com lixa de
granulacdo #600, os maiores valores de redsténcia adesva foram obtidos,
independente do Sstema adesvo utilizado. Quendo a superficie dentinaria foi
preparada com a utilizacdo de brocas, os vaores de resisténcia adesva foram os
menores em torno de 50%. Outro fator também relatado € que os preparos
redlizados com brocas sBo mas é&cido-resstente, havendo ceta dificuldade na
remocgdo de debris sobre a dentina cortada. A maioria das fraturas neste estudo foi
adesiva. Os autores concluiram que o tipo de preparo da superficie dentin&ria para o

teste de microtracéo influéncia diretamente na ressténcia adesiva
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Tessore e Trinchero— (2001), redizaram um estudo sobre a

sensibilidade pds-operatdria em consequiéncia do uso das restauracOes de resina
composta em dentes posteriores. Relataram que a sensbilidade pds-operatéria € o
resultado de um sdamento imperfeito ao nivel de dentina, de esmalte ou de ambos,
e que as razdes para ese sddamento imperfeito esta relacionado com a impregnacéo
imperfeita do Sstema adesvo sobre o substrato dentin&io ou pelas forcas de
contracdo de polimerizacdo que podem causar microfraturas na estrutura de esmalte
ou 0 descolamento da resna composta da estrutura dental. Explicaram que, durante
a polimerizacdo, as resinas compostas etéo sujeitas a uma reducdo volumétrica de

2 a 6%, e que essa educdo exerce uma forca de 8 a 23 MPa nas paredes da
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cavidade, dependendo do tipo de resina e da forma da cavidade, podendo causar o
gparecimento de fendas, pela separacdo do adesivo das estruturas dentinarias, ou
microfraturas da estrutura do esmdte. Afirmaram anda que teoricamente, um
composto com dta concentracdo de carga tem uma menor contracdo de
polimerizacdo, mas, paradoxamente, €le gera um maor estresse por ser menos
elastico e possuir menor capacidade de escoar para compensar a contracdo. Assim,
recomendam a utilizacdo, na praica clinicaa, de uma base com um materid
dtamente dagico apés a camada adesiva para reduzir 0 estresse transmitido as
edruturas dent&rias, dém de uma técnica de polimerizacdo que prolongue a fase
pré-gd, como a técnica do pulso tardio iniciando a polimerizacdo com baixa
intensidade (200 mW/cn?) e por um tempo curto (3 segundos), aguardando 3
minutos paa 0 composto dcancar o ponto gd e findizando com uma

polimerizacdo de 10 ou 20 segundos a 600 mW/cn.

115

Zheng ¢ 4d. (2001), redizaran um estudo com a findidade de
andisar a influéncia da espessura da camada de adesivo na ressténcia adesva pelo
teste de microtragéo. Os Sstemas adesivos estudados foram o Single Bond (3M) e
Cleafil Liner Bond 2V (Kuraray). Superficies planas de dentina foram obtidas
desgastando-se a supeficie oclusa de 46 molares. Apds as supeficies foram
polides com lixa # 800. A &ea de adesio foi limitada com uma fita adesva
gpresentado um recorte circular de 6 mm de diametro e a espessura dos adesivos
vaiou de 7,5 a 600um, na dependéncia do nimero de camadas de adesivos

aplicadas. ApGs a aplicacdo dos adesivos, uma coroa de resina composta Clearfil

AP-X (Kuraray) de 5 mm de dtura foi condruida, Os egpécimes ficaram
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armazenados em agua a 37°C por 24 h. A seguir os dentes foram fatiados e tiveram
a interface adesiva reduzida com o formato de ampulheta com &rea de adesio de 1
mm2. A seguir os espécimes foram fixados a méguina de ensaos mecénicos e
tracionados a velocidade de 1 mm/min. Os resultados encontrados para 0 sSistema
Clearfil Liner Bond 2V mostraram haver corrdacdo postiva entre a espessura da
canada de adesvo e a ressténcia adesva, enquanto que para 0 Sstema Single
Bond, a rdacdo observada foi inversa, ou sga, aumentando-se a espessura da

camada do adesivo houve a diminuicéo daressténcia adesiva

Cdixto e 4. 13, em 2002, redizaram um edudo in vitro para

verificar a adaptacdo cervicd em cavidades de classe I, aravés de microscopia
eetrénica de varredura, com resina compactavel, verificando o efeito de diferentes
técnicas restauradoras. Neste experimento foram utilizados 27 dentes pré-molares
higidos, nos quais foram redizadas cavidades de classe Il, tipo dot nas supeficies
mesa e digd. Os dentes foram divididos em trés grupos. grupo 1 ou controle,
utilizando-se resna P60 (3M) e Sstema adesvo, grupo 2: utilizacdo da ponta
fotocondensadora transparente (TDV), aplicada somente no primeiro incremento de
resna junto a parede cervicd e grupo 3, utilizacdo de um liner de resna flow
seguido da aplicacdo da resna P60 e aplicacdo da ponta fotocondensadora
transparente. ApGs a restauracdo, os dentes foram armazenados em sdiva atificd
por sete dias e entdo submetidos a ciclagem térmica (500 ciclos 5°C -55°C). A
seguir os dentes foram seccionados no sentido mésio-distal para andise atraves do
MEV da amplitude das fendas na parede cervicd. Os autores concluiram que a

utilizacdo da ponta fotocondensadora transparente diminuiu  edtatigticamente a
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amplitude das fendas marginais na parede cervica e o0 grupo que utilizou a resna

flow gpresentou as maiores amplitudes de fendamargind.

Cota et d. (2002) redizaram um estudo com o objetivo de

avdiar a microinfiltragdo de diferentes técnicas restauradoras com resina compogta,
em cavidades de classe Il. Foram preparadas 60 cavidades mésio e disto-ocdlusas
em 30 molares humanos. Os dentes foram divididos em 10 grupos (n=6), sendo 5
com angulo cavo-supeficid em esmdte e outros 5 em dentina As técnicas
restauradoras empregadas foram: (1) incrementa; (2) resna composta com inserts
ceramicos (b-quartz, Lee farmaceudics); (3) resina composta autopolimerizavel
(Bidfil 2B, Bisco) na caixa proximd e fotopolimerizadvel na odusd; (4) resna
composta com “inserts’ de resina composta pré-polimerizada; e (5) matriz de
compdsito. O adesivo utilizado foi 0 One gtep, a resina composta 0 Pyramid (Bisco)
e a resna autopolimerizave a Bidfil 2B (Bisco). Os dentes foram termociclados
(700X, 5°C-55°C, 1 min por banho), e a seguir corados com nitrato de prata a 50%.
Entéo os espécimes foram seccionados e a infiltragdo avdiada em lupa. Os autores
concluiram que nenhuma técnica restauradora selou completamente as interfaces de
esmdte e dentina cervicas. Todss as tecnicas foram semehantes entre s, com
excecdo da técnica que utilizou os inserts pré-polimerizados de resina composta,

que gpresentou 0 maior indice de infiltracdo margind.

Coda ¢t 4d. 27, em 2002, redizaram um estudo com o objetivo de

avdiar a redsténcia adesva a0 esmdte de dentes irrompidos e nédo-irrompidos

utilizando dois sstemas adesvos de frasco Unico e duas resinas compodas. Os
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espécimes foram obtidos de quatro terceiros molares irrompidos e quatro terceiros
molares ndo-irrompidos e preparados para o teste de microtracdo. Os dentes foram
divididos em 4 grupos, contendo dois dentes em cada grupo: 1- Prime & Bond Nt +
TPH né&o-irrompidos, 2- Prime & Bond NT + TPH irrompido, 3- Single Bond +
Z100 ndo-irrompido, 4 Single bond + Z100 irrompido. Os sSstemas adesivos foram
aplicados nas superficies vedibular e lingud dos dentes, seguindo-se as orientacdes
do fabricante e, entéo, confeccionado um bloco de resna de 5mm de dtura, de
forma incremental. A seguir, os dentes foram seccionados seridmente e submetidos
a uma condricdo na interface adesva com uma ponta diamantada n°1090 para
obtencdo de uma &ea adesiva de 0,8mm2 As amodtras foram fixadas em um
dispositivo de microtracdo acoplado a maquina de ensaio universad EMIC). O teste
de tracdo foi gplicado com veocidade de 0,5mm/min. e os vaores submetidos ao
teste t de sudent com 5% de significancia Os autores concluiram que ndo houve
diferencas edatigticamente dgnificantes com rdacdo a redgéncia adesiva em

esmalte de dentes irrompidos e néo-irrompidos.

Frankenberger36 (2002), redizaram um edudo in vitro para

determinar se a resina flow poderia ser utilizada como sSstema adesivo . Os autores
explican que devido a presenca de carga nos adesivos, poderiam impedir a
ocorréncia de fraturas na interface adesva Foram avaiadas resinas flowable de
diferente viscosdade em esmdte e dentina, sem 0 uso de adesivo intermediario.
Como grupo controle foram redizados testes de ressténcia adesiva a0 esmalte e
dentina com os adesvos Optibond FL, Syntac Classic e EBS Multi aplicados

segundo as recomendacOes dos respectivos fabricantes. As resinas flow utilizades
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foram Ultrased XT Plus e Revolution. Ap6s o procedimento restaurador os
espécimes foram seccionados e submetidos a0 teste de microtracdo com velocidade
de 1 mm/min apds estocagem em &gua durante 24h a 37°C. Apo6s andise edtatistica
0s resultados dos grupos controle mostraram resisténcia adesiva de 38,9 - 41,1 MPa
em esmdte e 28,8 - 334 MPa em dentina. Com respeito a resisténcia adesiva em
esmdte somente o Ultraseal XT Pus usado como adesivo obteve resultados
semelhantes aos grupos controle. Quando as resnas flow foram usados em
superficie de dentina todos produziram adesfo reduzida. Os autores concluem que
as resinas flow ndo devem ser utilizadas como Sstemas adesivos.

45

Hashimoto & a. —, em 2002, redizaram um estudo da ressténcia

adesiva a dentina pelo ensaio de microtragdo com 0 sistema adesvo Single Bond e
All Bond 2, para verificar a versatilidade quando aplicados sobre a dentina Umida
ou seca. Para edte estudo foram utilizados 12 pré-molares, extraidos por razbes
ortodbnticas, 0s quais tiveram sua por¢do corondia removida aé a exposicdo de
uma superficie plana de dentina, que foi polida com lixa de granulacdo #600 antes
de ser tratada com os sSstemas adesivos. Para a obtencdo da superficie de dentina
Umida, apds a lavagem do &cido fosforico aplicado por 15 seg., 0 excesso de &gua
foi removido com bolinhas de algoddo. Para a dentina seca, foi gplicado jatos de
jatos de ar por 5s a uma distancia de 10cm. Apdés a aplicagdo dos sstemas adesivos
de acordo com as ingrugbes dos fabricantes, um bloco de forma incrementa de
resna composta Z100 (3M) ou Adlite fil (Bisco) foram utilizados para a construgéo
das coroas. A seguir, os espécimes foram armazenados em agua a 37°C por 24h.

Palitos com &ea adesva de 0,9mn? foram obtidos por meio de cortes
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perpendiculares a interface aderida e submetidos a forcas de tracdo a velocidade de
1,0mm/min. Foram tracionados 20 espécimes para cada grupo. Ambos os lados
(dentina e resnd) de cada palito foram avdiados en MEV para a classificacdo do
padrdo de fratura em (1) faha na resna composta, (1) falha na resina adesiva, (l11)
fdha no topo da camada hibrida, (V) fdha no melo da camada hibrida e (V) faha
na zona de dentina desminerdizada. Os resultados para a resisténcia adesiva nos
grupos da adesfo Umida mostraram ndo haver diferenca sSgnificativa entre os
dstema Single Bond (60,1+16,4 MPa) e All Bond 2 (69,8+16,4). Entretanto, a
resséncia adesva do Single Bond foi sgnificativamente naior do que a do sstema
All Bond 2 sobre dentina seca, 26,2 £ 12,5 MPa e 6,8+3,3MPa, respectivamente.
Fahas coedvas da resna composta ou da resna adesva foram observadas em
61,9% das superficies fraturadas sob condigbes Umidas para o sSstema Single Bond,
enquanto que fahas no topo da camada hibrida foram mais vistas nas supeficies
fraturadas do sstema All Bond 2 (52%). O mais frequente tipo de faha encontrado
apbs adesdo sob condigdes secas, ocorreu no topo da camada hibrida (Single bond,
49,9%; e All Bond 2, 91,6%). Faha coesva da dentina ndo foi observada em
nenhum dos espécimes avdiados, independentemente do tipo de sstema adesivo e

umidade da dentina

61

Madmgrom e 4. (2002), redizaaam um estudo com a

findidade de verificar diferentes espessuras de resina flow aplicadas em cavidades
de clase Il, e também a direcdo de fotopolimerizacdo. Sessenta dentes molares
higidos receberam 120 cavidades nas superficies mesd e distd. Trinta cavidades

foram resauradas com o limite cervicd acima da juncdo cemento esmdte e trinta
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cavidades com o limite abaixo. Trés diferentes espessuras de resina Tetric flow
(Ivodar-Vivadent) foram avdiadas em cada grupo de dez dentes cada: 0,5mm, 1
mm e 2mm, colocadas na parede gengivad . A fotopolimerizacdo foi redizada ou
somente pela superficie oclusal durante 60 (5 dentes) ou polimerizadas durante 60
segundos sendo 20 segundos pela face vedtibular, 20 segundos pela face lingud e
20 segundos pela supeficie oclusa. A cavidade foi restaurada com a resina
composta Tetric Ceram (Ivocdir-Vivadent) pela técnica incremental. Para todas as
restauracbes foram utilizadas matrizes trangparentes de cduldide. Apds o
acabamento e polimento os dentes foram isolados com verniz e a seguir
termociclados (300 ciclos 5°C e 55°C) e entéo imersos em nitrato de prata a 50%.
ApGs a lavagem os dentes foram seccionados e avaliados segundo a penetracdo do
corante com auxilio de um Programa de andise de imagens. Apls andise edatidtica
ANOVA os autores concluiram que quando as cavidades foram localizadas abaixo
da juncdo cemento esmdte as infiltracbes foram maores sendo edatisticamente
sgnificantes; Nenhuma das espessuras edtudadas reduziu a infiltragdo abaixo da
juncdo cemento esmdte; A espessura de 20mm de resna flow quando aplicada
acima da juncéo cemento esmdte reduziu a infiltracdo margind na parede cervica
quando comparada a espessura de 0,5mm; A direcdo da fotopolimerizacdo né&o

influenciou nainfiltracdo margind.

Neme e 4a.”° (2002), redizaram um edudo in vitro onde

verifica)am a hipétese da reducdo da microinfiltracdo em cavidades de clase |,
com aplicacdo de liner de resna flow. Neste estudo foram utilizados 40 terceiros

molares higidos, que foram estocados em solucdo de azida de sodio a 0,2%. Duas
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cavidades de classe Il foram preparadas em cada dente. Os dentes foram
digribuidos em oito grupos de 10 cavidedes cada, os quais faziam ou ndo a
utilizacdo de um liner de resna flow. As restauragcbes foram redlizadas conforme
recomendacOes dos fabricantes. Para as redtauragbes foram utilizadas meatrizes
metdicas. A resina foi inserida pela técnica incremental. ApGs as restauracfes, 0s
dentes foram estocados em &gua dedtilada durante 24 horas. Os espécimes entéo
foram isolados e a seguir termociclados (1000-dclos-5°C-55°C). A seguir os dentes
foram colocados em solucdo corante de fucsina basica 0,5% durante 24 horas. Os
egpécimes foram entdo seccionados e a microinfiltracdo analisada em microscopio
com aumento de 40X. O teste edatistico de Kruskdl-Wadlis demonstrou que a
aplicacdo de liner de resina flow ndo reduziu a infiltracd margind em cavidades de
clase I, com excecdo do grupo que utilizou um compomero flow o qud
goresentaram  os melhores  resultados, sendo  edatigticamente  Sgnificantes  na

reducéo da microinfiltracéo.

Nikaido et d. " (2002), avdiaram a influénda da cdidagem témica

e mecanica na resisténcia adesiva pelo teste de microtracdo. Foram avaliados 2
grupos de estudo em um grupo de dentes, Grupo A, superficies planas de dentina
foram obtidas apds a remogdo do terco oclusa coronério, enquanto em outro grupo,
Grupo B, cavidades de classe | com gproximadamente 2mm de profundidade foram
preparadas. Em ambos os grupos, as superficies dentindrias receberam a aplicacdo
do ssema adesvo Clearfil Liner Bond 2V, seguido da resna composta AP-X
(Kuraray). O conjunto dente-resina foi armazenado em agua a 37°C por 24h. Para o

grupo A, as seguintes condigbes de ciclagem térmica €ou mecénica foram
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gplicadas (A1) sem ciclagem témica e mecanica (controle), (A2) 2000 ciclos
térmicos, aternados entre 5°C e 55°C, e sem ciclagem mecanica; (A3) 50.000
ciclos de fadiga, sem ciclagem térmica, e por fim , (A4) 50.000 ciclos de fadiga e
2000 ciclos térmicos. No grupo B, as condi¢bes foram: (B1) controle, (B2) 10.000
ciclos mecanicog125 ciclos térmicos, (B3) 50.000 ciclos mecanicog625 ciclos
térmicos, e (B4) 100.000 ciclos mecanicog/1250 ciclos térmicos. ApGs todos os
ciclos térmicos €ou mecanicos, 0s dentes foram armazenados por uma semana em
&gua, antes do ensaio mecanico de microtracdo. Os espécimes foram recortados em
fatias de 1mm de espessura que tiveram a &ea reduzida aé 1mnm2 Os especimes
foram submetidos a forca de tracdo a velocidade de 1mm/min, e as supeficies
fraturadas foram observadas em MEV. Para todos os espéciens do Grupo A, a
média de ressténcia adesva foi de 40 MPa, sam diferenca edatistica entre seus
subgrupos. No grupo B, a ressténcia adesiva do grupo Bl e B2 foi de 21,1MPa e
24,1MPa, respectivamente. Houve um decréscimo sgnificante nos grupos B3 e B4,
onde a ressténcia adesiva foi de 16,2MPa e 16,6MPa Falhas coesvas dentro do
agente adesivo foram vistas em todos os espécimes do grupo A. Os espécimes do
grupo controle e B2 gpresentaram fahas coesvas da resna compoda e resna
adesiva, enquanto os do grupo B3 e B4 agpresentaram fahas mistas adesvas. Os
autores concluiram que a gplicacdo de forcas que smulam a fadiga mecénica em
combinagdo com os testes de microtragdo, posshbilitam uma significante avaiacéo

in vitro, da durabilidade da unido adesiva a dentina
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Jacques e Hebling48 (2002), redizaran um estudo in vitro para

determinar a resigéncia adesva a microtragdo de um Sstema autocondicionante,
aplicado gpo6s diferentes condicionadores dentind&rios. O adesivo utilizado foi o
Clearfil SE bond (CSE), aplicado a dentina tratada com diferentes condicionadores.
Superficies planas de dentina, obtidas de molares humanos, foram polidas com lixa
de granulacdo #600 antes da aplicaco do sstema CSE de acordo com as
recomendacBes do fabricante, ou gpdés o tratamento da dentina com acido fosforico
ou EDTA. O acido fosférico a 37% foi aplicado por 15 segundos, e a solucdo de
EDTA 05 M pH 7,2 por 30 segundos, seguidos de lavagem e secagem com
manutencdo da superficie Umida. Sobre esta superficie coberta pelo sstema adesivo
foi congtruida uma coroa de resina composta Z250(3M). Os dentes foram mantidos
em &ua a 37°C por 24 h e pogeriormente submetidos a termociclagem. Dez
amostras em forma de pdito com &rea de adesfio de 1mmz, foram obtidas de cada
dente, fixadas a um dispositivo de microtracéo, o qud foi acoplado em magquina de
ensaos mecanicos operada a velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados mostraram
que o maior vaor médio (RA) foi obtido quando da associacéo do CSE e EDTA
(47,81 Mpa). As demas asociagies apresentaram  valores edatisticamente
semehantes entre 9, 36, 44 MPa e 31,93 MPa, respectivamente para o tratamento
com &cido fosforico e quando apenas o sstema CSE foi aplicado de acordo com as
recomendagOes do fabricante. N& foi observada nenhuma corrdlacdo entre a
espessura da dentina remanescente e a ressténcia adesiva . O tipo de tratamento da
dentina afetou a ressténcia adesva do sstema Clearfil SE bond, sendo os maiores

valores obtidos quando associado a0 emprego do EDTA.
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92

Santos e d. T, (2002), redizaram uma revisfo de literatura

relatando que a contragdo de polimerizacdo das resinas compostas ainda € um dos
fatores que mais contribui para o insucesso das restauracfes estéticas. Afirmaram
que quanto maior for o grau de converséo do monémero maior sera a contracdo de
polimerizacdo. A contragdo de polimerizagd € uma caracteridtca inerente as
resinas compostas e ird perddtir até que novas resinas sem contracdo  ou portadoras
de mondmeros que se expandam durante a reacd0 de polimerizacdo estgam
disponiveis. Os autores concluem dizendo que inlmeros faores sG0 responsavels
pelo stress gerado na contracdo de polimerizagdo, tais como: moédulo de
elagticidade, composicéo da resina composta, Fator de configuracéo da cavidade e
intensidade de luz emitida pelos gparedhos de fotopolimerizacdo. Indicaram, como
forma de minimizar esta contracdo, 0 uso de intensdades mais baixas de luz, com o
intuito de prolongar a fase pré-ge, e 0 uso da téencia incrementd, para reduzir o
stress.

111

Wadker et 4d. (2002), redizaram um estudo com o objetivo de

avdiar a influéncia de diferentes meios de armazenamento para dentes extraidos em
testes de ressténcia a tracdo. Sessenta e quatro molares deciduos, recém extraidos e
secos, livres de caie e com reabsorcdo radicular compativel com a época de
edfoliacéo, foram didtribuidos em 8 grupos e armazenados nas seguintes condigoes.
grupo 1 : em a&gua, sob refrigeracdo por 90 dias, grupo 2: congelados em agua por
90 dias grupo 3 em solucdo sdina fisologica, sob refrigeracdo por 90 dias;, grupo
4. congdlados em solucdo sdina fisoldgica por 90 dias, grupo 5 em formol 10%

sob refrigeragdo por 180 dias, grupo 6 em solucdo de ézida de sodio a 0,4% sob
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refrigeracéo por 180 dias, grupo 7: dentes secos; grupo 8: dentes secos e reidratados
em agua por 7 dias. Os materiais restauradores utilizados foram: resina composta
Tetric Ceram (Vivadent) e adesivo Excite (Vivadent), segundo as recomendactes
do fabricante. Apdés a inclusio dos dentes em resina acrilica, as supeficies
vedtibulares foram agplainados com lixas d'égua #180 a 600, até a obtencdo de
dentina superficid, e confeccionados os corpos-de-prova. As amostras foram
armazenadas em &gua, a temperatura ambiente por 24 horas e redlizados ensaios de
tracdo. Foi aplicadas a andlise edatistica ANOVA e teste de tukey. Os resultados
mostraram  diferencas, edatigticamente dgnificantes entre os tratamentos dos 8
grupos, com vaores médios de tracdo entre 11,88 MPa, para 0 grupo 2 e 23,095
MPa para o grupo 5.

41

GuzmanrRuiz & d. 7, em 2003, redizaran um estudo com a

findidade de verificar a corrdacdo entre nanoinfiltracdo e ressténcia adesiva pelo
teste de microtracdo na interface dentina-resna. Neste estudo foram utilizados 2
adesivos de trés passos e um adesivo autocondicionante de dois passos. Optibond
FL foi gplicado sobre a superficie dentinaria oclusa plana em 6 molares humanos
ndo-cariados, a seguir foi confeccionada uma coroa de resna composta em dois
incrementos. ApGs 24 horas de estocagem em agua, os dentes foram seccionados
com um disco em baixa velocidade obtendo-se 4 fatias de aproximadamente 2
mmX 2mm por dente. As fatias foram desgastadas para formar uma &rea adesiva de
0,5 mn?. Vermniz de unha foi aplicado em dentina com excegédo de 0,5-1,0mm da
interface antes da imersdo em nitrato de prata a 50% durante 15 minutos. Apds a

fixacdo do nitrato, o teste de tracdo foi redizado em uma Méaquina Zwick UTM a



115

velocidade de 1mm/min obtendo-se um vaor de 23.0 MPa (Optibond FL). A
porcentagem de aea infiltrada pelo nitrato de prata foi medida na &ea fraturada
usando-se um microscopico e um programa (Software) utilizado para a afericdo,
obtendo-se valor de nanoinfiltracdo de 89%. Os procedimentos adesivos foram
repetidos usando-se 0 Scotchbond Multi-Purpose Plus obtendo-se valor médio de
27.8 MPa e nanoinfiltracdo de 67% , o Clearfil SE Bond com ressténcia de 36
MPa e nanoinfiltracdo de 55%. Neste estudo ndo houve corrdacéo entre a
ressténcia adesva pelo teste de microtragdo e nanoinfiltragdo em todos os sstemas
adesivos estudados.

Shimada e Tagarni93, no mesmo ano (2003), redizaram um

estudo in vitro com a findidade de veificar os efeitos do esmdte regiond e
orientacd0 dos prismas de esmate na ressténcia de adesdo de resinas compostas.
Os autores relatam que devido a edtrutura anisotrépica do esmalte podem exigtir
diferencas na adesdo. Neste experimento foram utilizados dois Sstemas adesvos
um autocondicionante (Clearfil Se Bond) e outro, Single Bond de frasco Unico,
gplicados apos o condicionamento de esmdte com &cido fosférico. As regibes
andisadas foram a cuspidea e meio da corroa, obtidos a partir de secgBes em trés
diferentes diregbes. tangencidmente, horizontalmente e axidmente. Apds o0s
egpécimes obtidos, foram submetidos ao teste de microtracdo e os resultados
modraran que a adesfio do Ssema de fraco Unico foi maor a supeficie
perpendicular dos prismas de esmate. No caso do sistema autocondicionamnte as
mesmas forgas foram obtidas em todas as regifes andisadas. As forgas adesivas
foram influenciadas pela edtrutura anisotropica do esmdte, no entanto o efeito do

adesivo autocondicionante foi menos influenciado nos locais estudados.



Proposicao

Diante do exposto na literatura consultada, propomo-nos avdiar in
vitro, a ressténcia adesva a dentina de restauragbes de resna composta em
cavidades de classe Il, aravés do teste de microtracdo, em funcdo de 6 diferentes
grupos correspondentes & associagdo entre materiais e técnicas restauradoras, a

saber:

Grupo PT1 - Adesivo + Resina P60 (recomendagdes do fabricante)

Grupo PT2 - Adesivo + Resina P60 + Ponta Fotocondensadora transparente (TDV)
Grupo PT3 - Adesivo + Flow + Resina P60

Grupo ZT1 - Adesivo + Resina Z250 (recomendagdes do fabricante)

Grupo ZT2 - Adesivo + Resina Z250 + Ponta Fotocondensadora transparente (TDV)

Grupo ZT3 - Adesivo + Flow + Resina 2250



Material e Método

1-SELECAO DOSDENTES

Para a redizacdo deste estudo “in vitro” foram empregados 24
dentes terceiros molares humanos, isentos de carie, recém extraidos por indicacéo
ortodéntica ou cirdrgica, de pacientes com a faixa etaria variando entre 18 a 23
anos de idade. ApGs a extragdo, 0s dentes receberam raspagem com cureta
periodontal, para a remogdo de debris de tecido periodontal e limpos com pasta de
pedra pomes e &ua, com 0 auxilio de escova de Robinson montada em contra-
angulo, para em seguida serem examinados em lupa esteroscopica (Zeiss: West
Germany — mod. 475200/9901), com lente de 10 X de aumento, com a findidade
de detectar possiveis trincas ou dteragfes estruturais que pudessem comprometer o
desenvolvimento do experimento. Pogteriormente, os dentes foram armazenados em
solucdo fisoldgica a 4°C, contendo timol a 0,2%, por um periodo méximo de 6
meses de armazenamento, aqud foi renovada semandmente,

Os dentes foram doados pelos pacientes apds assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, elaborado de acordo com as orientagbes do
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Odontologia de Araraquara — Unesp,

e gprovado pelo mesmo, cujo modelo esta gpresentado no Apéndice 1.

2 - OBTENCAO DAS CAVIDADESDE CLASSE I
Quarenta e oito cavidades tipo dot de classe I, padronizadas,
foram preparadas nas faces mesd e disa dos 24 dentes terceiros molares,

previamente sdlecionados, com a parede gengiva locdizada ligeiramente abaixo da
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juncdo cemento-esmdte. Para a padronizacdo dos preparos foi  utilizada uma
“maquina de Padronizacdo de cavidades’, desenvolvida pela disciplina de
Dentigtica da Faculdade de Odontologia de Araraquara — Unesp, como ilugtra a

Figura 1.

Descricao do aparelho

FIGURA 1- Aparelho para padronizagdo dos preparos cavitarios

A. Relogio comparador para controlar a presséo exercida na turbina e medir a
profundidade ocluso-cervica do preparo cavitario (7 mm £ 0,1 mm).

B. Parafuso macrométrico aravés do qua gustase inicddmente a fresa na
superficie do dente.

C. Parafuso macrométrico que permite a aplicacéo controlada de pressio de corte
para obter a profundidade desgjada da cavidade;

D. Sistema de fixacdo do dente a ser preparado e acoplado a platina mével do
gparelho;

E. Dispogtivo de fixagdo da turbing, com parafusos de regulagem para obter uma
posicao perpendicular da fresa sobre a superficie do dente a ser preparado;

F e G. Paafusos com precisio de décimos de milimetro, para movimentar o
ssema de fixacdo e plaina a direéta e esquerda (F) e antero-posterior (G) para
definir as dimensdes da cavidade, respectivamente no sentido vestibulo-lingud (3,0
mm+ 0,1mm) e mésio-diga (2,0 mm = 0,1 mm);

H e I. Némios que permitem a fixacdo de pontos de referéncia para controle da
dimensdo das paredes mésio-digd e vestibulo-lingua respectivamente.
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Para a obtencdo das cavidades, os preparos foram redlizados com
ponta diamantada # 4137 (KG Sorensen), com formato tronco-conico de extremo
arredondado, montada em turbina de ata velocidade com abundante refrigeracéo
spray agualar. A cada 5 preparos cavit&ios redizados, a ponta diamantada foi
subgtituida por outra sem uso. A regularizacdo dos preparos cavitarios foi redizada
com a utilizacdo da mesma fresa, agora adgptada em ingrumento rotatdrio, girando
em baixa velocidade.

Todos 0s preparos cavit&rios apresentaremse com  dimensdes
ligeramente maiores do que as da ponta fotocondensadora transparente (TDV
Pomerode S/C) utilizada neste experimento, conforme et ilustrado na Figura 2.

O formato especifico das fresas proporcionava uma cavidade com
0s angulos internos aredondados e as paredes vedibular e lingud da caixa

proximal divergentes paraa oclusa, exibindo as seguintes dimensdes.

a) Profundidade :....... 2,0 mm em denting, no sentido axid.

b) Altura........cccoenee. 70 mm, no sentido ocluso-cervicd,
correspondente a  dtura da ponta aiva da ponta
fotocondensadora transparente.

c) Larguracervical ....3,0 mm.

d) Larguraoclusa .....50mm
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FIGURA 2 — Preparo redlizado em méaquina de padronizacéo de cavi dades (A);
Preparo cavitério redlizado com ponta diamantada 4137 (B) e, adaptac@o da ponta
fotocondensadora transparente no interior do preparo redlizado (C)

Apés a confeccdo dos preparos cavitarios, os dentes foram
armazenados em &ua detilada, em estufa de cultura (FANEM) a temperatura de

37°C, durante 24 horas.

3- MATERIAISE DISPOSITIVOSUTILIZADOS

A seguir, os 24 dentes molares foram deatoriamente divididos em
6 grupos de estudo, sendo que cada grupo apresentava-se com 4 dentes cada. As
cavidades entéo foram restauradas de acordo com os diferentes materiais e técnicas
a serem empregados neste experimento, como mostra a Tabela 1, e melhor ilustrado

naFigura 3.
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Tabela 1- ldentificacdo dos grupos experimentais de acordo com o0s

meateriais e digpostivos utilizados.

Resna Uso da Ponta

Cllges - sz Composta Fotocondensador a

PT1 SB P60 NAO NAO
PT2 SB P60 SIM NAO
PT3 SB P60 NAO SIM
ZT1 SB Z250 NAO NAO
ZT2 SB Z250 SIM NAO
ZT3 SB Z250 NAO SIM

SB- Adesivo SingleBond - 3M (lote 1FH )
Resina Filtek P60 - 3M cor A3(Lote 1LG)
ResnaFiltek Z250 - 3M cor A3 (Lote 1LE)

ResinaFiltek FHow — 3M cor A3(LotelCL)

Flliek ™ Fiow
Flawaile Hestaralive

paarinr Reslarmiie
TR iy

I Filkck ™™ vy

UIlu .
n_ur.l Hitaratin

FIGURA 3- Foto ilugtrativa dos Materiai's restauradores e dispositivo utilizado
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PERFIL TECNICO DOSMATERIAISRESTAURADORES
(Apresentacgao do fabricante)

Resina Filtek P60(3M/ESPE) — resina composta compactével de dta densidade,
fotopolimerizave indicada somente para dentes pogteriores,

- Indice de contracéio de polimerizagdo: cerca de 2%

- Cargainorgénica: ZirconialSilica, com 61% por volume (sem slano).

- Tamanho das particulas: é de 0,01um a 3,50um, com tamanho médio de 0,6um.

- Matriz organica: bissGMA, UDMA e bis-EMA

Resina Filtek Z250 (3M/ESPE): resna compoda hibrida universd para dentes
anteriores e posteriores, de dta densdade fotopolimerizavd;

- Indice de contragéo de polimerizagdo: cerca de 2%;

- Cargainorganica: zirconia-silica, 83% em peso ou 60% em volume.

- Particulas com tamanho de 0,01um a 3,50um, com tamanho médio de 0,6um

- Matriz organica; subgtituicdo de grande parte do TEGDMA por uma mistura de

UDMA ehis-EMA.

Adesvo Single Bond (3M/ESPE)-Sistema adesvo de frasco Unico,
fotopolimerizavel. O sstema adesvo é uma solucdo composta por agua, dcool,
HEMA, bissGMA, dimetacrilatos, fotoiniciador e copolimeros dos é&cidos

poliacrilico e poli-itaconico.
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Resina Filtek Flow (3M/ESPE)-material restaurador de baixa viscosdade,
fotopolimerizavel e radiopaco. Contém resnas BISGMA, TEGDMA, e um
polimero dimetecrilato. A carga € zirconialsilica, com porcentagem de 47% em
volume (68% em peso), com tamanho de particulas de 0,01 a 6,0 um. O tamanho

médio das particulas € de 1,5 pm.

4- OBTENCOES DAS RESTAURACOES (Procedimentos Prévios)

Utilizando-se os materiais restauradores descritos anteriormente e
as associaghes entre ees, foram condituidos os grupos de Andise, identificados
como PT1, PT2, PT3, ZT1, ZT2 e ZT3, variando-se 0Ss materiais restauradores
resna Filtek P60 e resna FiltekZ250, bem como, a técnica restauradora utilizada,
OU Sga, com ou sem associacdo da resina do tipo Flow (grupos PT3 e ZT3), dém
do recurso adiciond de fotopolimerizacdo da primeira camada com auxilio de ponta
fotocondensadora transparente(TDV), utilizadas somente nos grupos PT2 e ZT2.

Para a obtencdo das restauracOes nas cavidades de classe II, os
dentes preparados foram incluidos em céra, contido em anéis de tubo de PVC com
gproximadamente 5 mm de dtura. Os dentes foram colocados de maneira a deixar
exposta toda a porcdo coronaria, € entdo isolados com dique de borracha. A
confeccdo desta base teve a findidade de facilitar a técnica restauradora. Para todos
0S grupos experimentais etudados, foram utilizadas matrizes metdicas, individuais
soldadas. A seguir, apls correta adaptacéo cervicd da matriz individud, a mesma
fol edtabilizada com uso de godiva de baxa fusio, para se conseguir mehor

adaptacd0 possivdl da matriz junto a regido cervicd. Dedta forma, foi iniciado o
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procedimento restaurador. A seqiéncia da técnica restauradora eta mas bem

£ 3

Fig 4b - Cavidade Preparada Fig d¢ - Cond. AchkdoFsmalie ¢ Dentina

ilustrada na Figura 4, a seguir:

Fig 4a - Dente Higado

Fig 4d - Sustema Adesivio Fig 4¢ - Pulimgrizagho do Adeuve Fig 41 - Matiwr Metdhca

Fig 4g - Insergdo da Resins Fig 4h - Ponta Fotocondensadors P Fig 4i - Ponta Fotncondensadomn ativads

Fig 4) - Micho devvado peli [oarita PFLC Frg 4k - Dente restaurado Fig 4l - Aspecio I-mal
FIGURA 4 — Figurasiludrativas da técnica restauradora.
(Grupo PT2)



125

5- APLICACAO DO SISTEMA ADESIVO

Nede experimento, foi utilizado para todos o0s grupos
experimentals, 0 mesmo Ssema adesvo, ou sga, Sgema Single Bond (3M),
apresentando primer e adesivo em frasco Unico, respeitando-se criteriosamente as
recomendagbes do fabricantee. Assm, primearamente, foi redizado o
condicionamento acido do esmdte e dentina em duas etgpas. Inicidmente, com
auxilio de seringa com ponta gplicadora em forma de agulha, o &cido fosférico a
35% em forma de gd, foi depositado sobre 0 esmdte interno e externo da cavidade
por periodos de 15 segundos. Decorrido este tempo, apliconrse o &cido gel na
edrutura dentinaria, também por periodo de 15 segundos. Desta forma,
completando o tempo ided de condicionamento de 30 segundos em esmdte. Apos
este tempo, 0 &cido foi removido através da aplicacdo abundante de jatos de &gua,
seguidos de spray agualar, por periodo de 60 segundos, sendo em seguida,
aplicados papel absorvente para conveniente secagem da cavidade, mantendo a
cavidade ligeiramente Umida.

AplGs estes procedimentos, foram aplicadas duas camadas
consecutivas do adesivo Single Bond sobre a superficie do esmdte e dentina,
utilizando-se uma ponta do pince descartédvel tipo microbrush saturada de adesivo,
em duas camadas, apos 0 que, leves jatos de ar por tempo de 5 segundos foram
direcionados a cavidade, para que ocorresse a evaporacdo do solvente, presente em
sua composican. Imediatamente gpds, foi redizada a fotopolimerizacdo do agente
adesivo por 20 segundos, com uso do aparelho fotopolimerizador a base de luz

haldgena KM — 200R — acoplado a um radidbmetro, onde foram feitas as medicdes
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de intenddade de luz antes de cada procedimento restaurador, apontando

intensi dade média de 500mwW/cm? (DM C Equipamentos Ltda, Séo Carlos, S.P.).

6- INSERCAO E POLIMERIZACAO DO MATERIAL RESTAURADOR

A insercdo dbs duas resinas restauradoras, compactével P60 (3M) e
do multiuso Z250(3M), para 0s grupos em estudo, foi redizada através de forma
incremental, composta por trés incrementos, gpresentando cada um a espessura de
no maximo 20mm. O primero incremento foi colocado de forma horizontd na
cavidade e os demas obliqguamente. O tempo de fotopolimerizacdo para todos
grupos de estudo foi de 40 segundos de exposi¢éo de [uz para cada incremento.

Para os grupos PT2 E ZT2, onde foi utilizada a ponta
fotocondensadora transparente (TDV), para o primeiro incremento de resina, foi
redizado uma fotopolimerizacdo de 40 segundos através desta, sendo que,
fotopolimerizacdo adiciond de mas 40 segundos foi redizada, apdés remocdo da
ponta fotocondensadora transparente.

Apés a redizacdo da fotopolimerizacdo do Ultimo incremento de
resina compoda, foi feita a remocdo da matriz metdica, e godiva de baixa fusio e,
a seguir, uma fotopolimerizacdo adicional de 20 segundos nas faces Vedibular,
Lingud e ocdusd no totd de 60 segundos foi redizada, para todos os grupos em

estudo.
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7- DESCRICAO DO METODO PARA OBTENCAO DASRESTAURACOES
PROPRIAMENTE DITA

7.1 Restauragbes do Grupo PT1

Adesivo + Resina Compactave Filtek P60 (controle)

ApGs o tratamento dentinario e a aplicacdo do sstema adesivo
como descrito anteriormente, com auxilio de espaula Thompson # 6, trés
incrementos de resna P60 foram  inseridos, pseudocondensados e
fotopolimerizados individuamente por 40 segundos, aé o totad preenchimento da

caixaproximd.

7.2 Restauragdes do Grupo PT2
Adesivo + Resina Compactavel P60 + Ponta Fotocondensadora Transparente

Para este grupo, 0 primeiro incremento de resna compoda foi
insrido e ligeiramente pseudocondensado  horizontamente a parede cervicd, e
entdo polimerizado sob pressdo, araves do uso da ponta fotocondensadora
trangparente  (TDV — Pomerode, SC) acoplada a extremidade da ponta
fotopolimerizadora do aparelho de luz.

Assm, a extremidade da ponta fotocondensadora transparente
exerceu certa pressdo sobre a resina, enquanto sua porcdo lateral, pressonava o
excesso de materia restaurador de encontro alamina damatriz metdica

Nestas condigdes, a luz do aparelho fotopolimerizador foi acionada
e dirigida ab materia restaurador, por 40 segundos. Desta forma, a luz irradiada

concentro-se no interior da ponta fotocondensadora transparente e foi distribuida
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para o interior do materid restaurador. Em seguida, a ponta fotocondensadora foi
removida e uma exposi¢éo adiciond de 40 segundosfoi redlizada.

A remocdo da ponta fotocondensadora transparente, apds
polimerizacdo do primero incremento provocava um defeto no  materid
restaurador que entéo era diminado aravés da insercdo dos incrementos seguintes
de resna composta. O segundo e tercairo incrementos foram depositados e
pseudocondensados obliquamente sobre o anterior, e exposto a acéo da luz
fotopolimerizadora por 40 segundos, através da superficie oclusd. A exposicéo de
luz foi poscionada em inclinacdo de 45°, em rdacdo a superficie oclusal para que a

luz pudesse incidir nalaminameatriz e por reflexéo atuasse na superficie resnosa

7.3 Restauragdes do Grupo PT3
Adesivo + Aplicacéo da Resina Flow + Resina P60.

Neste grupo, antes da insercdo da resna composta, e apés a
aplicacéo do sstema adesivo, fol gplicado uma camada de resina fluida Filtek Flow
(3M). Assm a resna fluida foi gplicada no interior do preparo cavité&io, como
liner, em toda a extensio da parede gengiva com auxilio de seringa aplicadora, e a
seguir, fotopolimerizada através da superficie oclusal por 40 segundos. Apds, a
resna composta P60 foi inserida da mesma forma como descrita anteriormente, ou
sga, de formaincremental.

Os procedimentos restauradores para os grupos ZT1, ZT2 e ZT3
foram redlizados da mesma forma seqliencia apresentada para os grupos PT1, PT2
e PT3, respectivamente, somente modificando-se o tipo de material restaurador, ou

sga, resinacomposta Filtek Z250.
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8- ACABAMENTO E POLIMENTO DAS RESTAURACOES.

ApGs o0 término das restauragbes, 0S grupos experimentais em
estudo foram novamente mantidos em &gua degtilada, em estufa a 37°C, durante 24
horas, e ap0s edte tempo, as restauraches receberam acabamento com fresas
multilaminadas e polimento com pontas sliconizadas e discos sequénciais Soft-

Lex.

9- CICLAGEM TERMICA

Decorrido o periodo de 24 horas, apds 0 acabamento e polimento
das restauragOes, o0s corpos-de-prova foram submetidos a0 teste de ciclagem
térmica em Mé&guina de Termocidagem (Etica Equipamentos Cientificos Ltda, S350

Paulo, Brasil), num totd de 500 ciclos. Cada ciclo constou de dois banhos

aternados, com temperaturas entre 5°C e 55°C (£2°C), e tempo de imerséo de 15

-

segundos para cada banho.

FIGURA 5- Mé&guina de Ciclagem Térmica
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10 - OBTENCAO DOS ESPECIMES EM FORMA DE PALITOS PARA O

TESTE DE MICROTRACAO

Antes da seccdo dos dentes, os mesmos tiveram as supeficies
oclusais e proximas desgastadas e planificadas com auxilio de lixa #80 em uma
politriz circular (DP10, Panambra Industrid e Técnica Ltda, $o Paulo, Brasl), sob
abundante refrigeracdo com a findidade de remover a por¢do de esmate oclusa e
proximd, evitando vibrages e fraturas, facilitando o seccionamento dos dentes.

Convém <dientar que neste experimento, somente os palitos
correspondentes as restauragoes de classe I, foram testados e os restantes foram
descatados. Para facilitar a locdizacd e mehor visudizagdo dos pditos
correspondentes a cavidade de classe I, apoés a planificacdo dos dentes, as
superficies oclusad e proxima da restauracdo foram destacada através da cor preta,
conseguida com auxilio de uma caneta de retroprojecéo de ponta fina da marca
Filot.

A seguir, os dentes foram entdo fixados em suportes de madeira
com auxilio de godiva de baixa fusio (Exata DFL Indidria e Comércio Ltda, Rio
de Janeiro, RJ, Brasil) e com auxilio da maquina de cortes ISOMET 1000 (Buehle
Ltd, Lake BIuf, IL, USA) e disco de diamante série 15 LC (Dentd Prudent, EUA)
em baixa velocidade e congtante irrigacdo. Os dentes foram cortados paraldamente
a0 sau longo exo, em espessuras de 1,0 mm = O0,Imm, nos sentidos vestibulo-

lingud e méso-digd, definindo-se amostras em forma de pilares de angulos retos,
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ou em forma de palitos, com area de seccdo transversa de 0,50 mm? + 0,1 mm? de
espessura.

A espessura do disco diamantado utilizado era de 0.3mm, o que
também foi consderado. Assm, cada corte era redizado respeitando-se uma
diséncia de 1,0mm entre eles, com o0 objetivo de se obter fatias com 0,7mm de
espessura (descontado 0,3 mm da espessura do disco diamantado).

No find, a bases dos conjuntos foram seccionadas
perpendicularmente a0 longo eixo, com auxilio de um disco de diamante (Swiss
Dentd Diamond Superflex — Intensv SA. — Grancia — Suica) montado em mandril
e em baixa rotacdo. Todos os palitos foram mantidos Umidos, imersos em &gua
destilada & temperatura de 37°C, em estufa, até o momento da redizacdo do teste de
microtracéo.

Antes dos palitos serem submetidos aos testes de microtracdo, os
egpécimes foram avdiados em microscopio dptico, sob aumento de 40X, para
verificar se na @&ea de adesfo ndo havia fahas ou presenca de esmdte, sendo
descartados agueles com estas caracteristicas.

Cada conjunto formado pela restauracd de resna composta da
cavidade de clase Il e, do eemento dentd, apds a redizacdo dos cortes seriados,
produziu em média quatro palitos, por dente, ou sga, dois palitos por cavidade,
perfazendo uma média de 16 espécimes para cada modelo de tratamento ou grupo
experimentd.

A Figura 6 iludra toda a sequéncia de preparo dos dentes para

obtencao dos palitos.
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Fig ta - Miquina de Corte Seriados Fig 6b - Demarcagio da Restauragio de classe 11

Fig 6 - Primeiro corte no sentide Mesiodistal

Fig 6e - Cortes no sentido ventibulo lingual Fig of - Obtengio dos palitos
para obtencio dos palitos

FIGURA 6— Figurasiludtrativas da sequiéncia de preparo dos espécimes
para obtencdo dos palitos.
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11- ENSAIO MECANICO DE MICROTRACAO

Inicidmente os egpécimes sdecionados paa o0 ensao de
microtracdo tiveram suas &eas de secgéo transversa de unido medidas e anotadas
utilizando-se um paguimetro universd com letura  eetrénica  (DIGIMATIC
CALIPER, Mitutoyo — Absolute — n® série BB 071467), com precisdo de 0,01mm..
Em seguida os palitos foram individuamente gpreendidos com auxilio de uma
pinca (STAINLESS STELL AA/Gened n? 401-AA) e fixados pelas suss
extremidades a0 digpositivo criado para redizacdo do ensaio de microtracdo, com
auxilio de adesvo inganténeo (Superbonder Ge- Henkd Loctite Adesivos LTDA—
Itapevi — Séo Paulo — (Brasil) associado a um acelerador (Zapit accelerator — Denta
Ventures of Américalnc — (EUA), de modo a posicionar a area de adesdo
perpendicular ao longo eixo da forca de tracéo.

O ensaio mecénico de microtragdo foi redizado em uma méguina
de testes mecanicos Universd MTS® (Materid Test system, MTS 810, Minegpalis,
Minesota, EUA) previamente gustada para forgas de tragdo, com adaptacéo de uma
Cdula de Carga de capacidade maxima de 1KN (Load Transducer modelo 66118
D-01), sendo a velocidade do atuador de 0,5mm/min e com um programa acoplado
a estes (Test Works® - sgema testStar 2 — MTS Systems Corportation —
Minnegpolis— Minnesotas EUA).

No momento da fratura, 0 movimento foi imediatamente cessado e
os dados coletados para pogterior cdculo e andise. Os vdores finais de ressténcia
adesiva foram caculados dividindo-se os vaores de carga de ruptura, obtidos em
Newton (N), pelas secgbes transversais dos palitos, obtidas em mn?, sendo,

portanto expressos em MPa.
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A seguéncia a seguir ilustra todos os passos do teste de

microtracéo.

Fig Ta - Miguina de ensnios mocinicos MTS K10 Fig Th - Diaposativo de microtragho scoplado s
svterligadda o uim rEsEgTIInG © H'l:li"ul‘u.‘uhl‘tlf_ll.ll.l FIkR LIFML e CNRILIOS IMSCAICoE

Fig Te - Dispositivo desenhado Fig 7d - Acclerador de presa e
para i el de microtracio cola de Cranocnlain

a1

Fig Te - Adapacio do palite so Fig 71 - Palito fixado s Fig 7

g - Rupiura do paline spds splicagho
dsposstive de micralrgio dispositive de microtragio de forga de tragio

FIGURA 7 — Figurasilustrativas da seqiéncia do ensaio mecanico de
microtracao.
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12. ANALISE DOS TIPOS DE FRATURA

Posteriormente a0 teste de tracdo, as superficies voltadas para o
lado da dentina, correspondente ao locad da &rea da adesdo, foram secas com auxilio
de pape absorvente e, entéo observadas em uma lupa esterescopica Leica (LEICA
DMR- West Germany) com aumento de 40X para identificagdo dos tipos de
fraturas, nas diferentes areas da superficie, de acordo com a tondidade e aspecto
supeficid da dentina Cada aea foi avdiada separadamente, e assm para a
classficacdo fina da amostra, fol consderado o tipo de fratura predominante, ou
sgja, mais de 50% da area total da speficie do palito. A seguir, as fraturas foram
entéo clasdficadas em: Adesiva (entre adesvo e denting; adesvo e resna
composta; resina composta P60/Z250 e resina flow; resina flow e adesivo) ; Coesiva
- da dentina; da resna composta; do adesvo;e daresna flow) e Mistas, com

distribuicéo equilibrada de falhas adesva e coesiva

PLANEJAMENTO ESTATISTICO

A vaidve quantitativa “ressténcia adesva’ foi avdiada levando-
Sse em conta o faor de variagdo Grupos experimentals, num tota de 6 grupos , com
16 espécimes ou palitos cada, sendo: Grupo PT1- adesivo+Resina P60 (fabricante);
Grupo PT2 — adesvo+ P60 + ponta fotocondensadora transparente; Grupo PT3—
resna flow + P60; Grupo ZT1 — adesvo + Z250 (fabricante); Grupo ZT2 —
adesivo+Z250 + ponta fotocondensadora transparente, e Grupo ZT3 — resina flow +

Z250. Apesar dos dados amosirais gpresentarem uma distribuicdo norma segundo
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0 teste de Kolmogorov e Smirnov, 0S Qrupos amostrais ndo gpresentaram
homogenidade de varidncias segundo 0 método de Bartlett. Desta forma, optou-se
pela comparagéo entre os postos médios dos grupos experimentais, empregando-se
0 teste ndo paramérico de Kruskal-Wallis, e adotando-se como nivel de
significancia o vaor de 0,05. Desta forma, se p>0,05 a hipétese de nulidade (Ho),
pela qua todos 0s grupos apresentaram igud resisténcia adesiva pelo teste de
microtracdo foi aceita Caso p£0,05, entdo Ho foi rgeitada. Neste caso, a
comparacéo entre os postos médios das amodtras foi efetuada (teste de Dunn), a fim

de se detectar entre quai's grupos havia diferencas estatisticamente significantes.



RESULTADO

Um tota de 96 amostras (palitos), sendo 16 por grupo, foram
submetidos a0 ensao mecanico de microtracdo. Os vaores detdhados de
resséncia adesva (MPa), aea de adesdo e o tipo de fratura etdo mehor
apresentados no Apéndice 2a e 2b.

Ao s comparar 0s postos médios dos vaores de resisténcia
adesiva pelo teste de microtracdo dos seis grupos experimentais pelo emprego do
teste ndo paramérico de Kruskd-Walis resultou em um vdor de H = 19.85,
dgnificante porque a de correspondeu um vaor de p=0,013 com 5 graus de
liberdade. Desta forma, a hipGtese de nulidade (Ho), pela qua todos os grupos
apresentaram iguais ressténcias adesivas foi rgjetada

Procedendo-se a comparacdo entre os postos médios das
amostras, pdde-se condatar que o Grupo PT2, o qua fez a utilizacdo da resina
composta compactdvel Filtek P60, associada a0 emprego da ponta
fotocondensadora transparente (TDV), aplicada somente no primeiro incremento da
resna compactével, foi a técnica restauradora que gpresentou 0s maiores vaores de
ressgéncia adesva, peo tete de microtracdo, com diferenca edatisticamente
dgnificante (p<0,05) em comparacdo aos grupos PT1 (adesvo + resina P60-
controle) e ao grupo PT3 , que utilizou inicidmente um liner de resina flow, antes
da colocacéo da resina composta Filtek P60. 1sto pode ser visudizado na Tabela 2 e
melhor ilustrado no Gréfico 1.

Porém, quando comparamos o grupo PT2, aos demais grupos de

estudo, & quais utilizaram a resna FiltekZ250 (grupos ZT1, ZT2 e ZT3), 0 mesno
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néo apresentou resultados edatigicos dgnificantes, como também pode ser
visuldizedo naTabela 2 e Gréfico 1.

Quando da utilizagdo da resna multiuso, Filtek Z250 (grupos
ZT1, ZT2 e ZT3), 0S mesmos gpresentaram comportamentos semelhantes entre S e
entre todos os demais grupos estudados, ndo apresentando diferencas edtatisticas
sgnificantes, ndo havendo, portanto, a vantagem na indicagdo ou emprego de
atificios técnicos como a redna flow (grupo ZT3) ou 0 emprego da ponta
fotocondensadora transparente (grupo ZT2), pois 0S mMeSMos Nndo apresentaram

melhoras significativas no aumento da resisténcia adesva

Os vaores de média, mediana, posto médio e a comparacdo entre

0S grupos podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Tamanho da amostra, média (desvio padréo), mediana, posto médio e
comparacdo entre os postos meédios dos vaores obtidos para ressténcia
microtracéo.

Grupo n | Média(x DP) | Mediana PQSt.O Compar acoes entre 0s
médio grupos

PT1 16 |30.58(20.37) |22.08 36.93 B

PT2 16 |46.94(15.07) |53.09 69.50

PT3 16 |26.14(7.88) 23.98 30.87 B

ZT1 16 |3247(1155) |29.44 4581 |AB

Z12 16 |38.73(12.18) |40.24 56.31 |AB

ZT3 16 |35.95(10.84) |[34.68 5156 |AB

*Grupos com letras iguais sem diferenca estatisticamente significante entre os
postos medios.
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* Edatigicamente dgnificante em relacdo a0 Grupo PT1 (adesvo+ P60) e ao
Grupo PT3 (adesivotflow+P60).
Gréfico 1 — Vdores de mediana para ressténcia microtracdo para 0S Qrupos

experimentals.

Ainda com referéncia aos grupos de estudo PT3 e ZT3, os quas
fizeram a associacd com um liner de resina flow, antes da aplicacéo das resinas
restauradoras P60 e/ou Z250, os mesmos ndo apresentaram melhoras edtatigticas
sgnificantes, no aumento da ressténcia de unido, quando comparados aos demas
grupos, néo havendo, portanto, a necessidade do seu emprego.

Com respeito aos resultados acangcados para a resina Filtek Z250
nos grupos ZT1, ZT2 e ZT3, os quas ndo apresentaram diferencas edtatisticas
podemos concluir que isto, provavelmente, tenha ocorrido devido a exceente

capacidade de escoamento da resina 2250, ndo havendo também, para este materid,
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a necessidade da interposicdo dos artificios como a ponta fotocondensadora
trangparente (ZT2) e liner de resina flow (ZT3), pois a técncia ZT1, recomendada
pelo fabricante, j& possibilitou uma condicdo ided de adesdo com o subgrato

dentindrio.

ANALISE DASFRATURAS

Noventa e seis espécimes foram avaiados em lupa estereoscdpica
Leica com aumento de 40X, quanto ao tipo de fatura. A frequéncia de ocorréncia de
cada tipo de fratura, segundo a classficacdo apresentada no Materid e Méodo,
resultante do ensaio mecénico de microtragdo para cada grupo experimentd, esta
apresentada na Tabela 3.

As frequéncias gpresentadas na Tabela 3 foram transformadas em
porcentagens, e estéo gpresentadas no Grafico 2. Do tota de superficies avaliadas,
81,25% apresentaram fahas predominantemente adesvas, 10,4% apresentaram

fdhas mistas e 8,33% fa has coesivas.

Tabela 3-Frequéncia do modo de fratura para cada grupo experimental.

GRUPO DE MODOS DE FRATURA
TRATAMENTO Adesiva Coesiva Mista
PT1 15 0 1
PT2 13 3 0
PT3 12 0 4
ZT1 14 0 2
712 12 1 3
713 12 4 0
TOTAL 78/ 81,25% 8/ 8,33% 10/ 10,4%
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100% 1
80% 1
60% 1 OMista
40% B Coesiva
O Adesiva

20% 1

0% -

PT1 PT2 PT3 ZT1 ZT2 ZT3 Tota

Gréfico 2 - Porcentagens dos modos de fratura par a cada gr upo experimental em estudo.

Nenhuma corrdacdo foi avdiada entre ressténcia adesva e o tipo
de fratura uma vez que gpenas um lado (dentind) dos espécimes fraturados foi

andisado.



DISCUSSAO

Com advento da técnica do condicionamento &cido, evolugéo dos
sdemas adesivos e das mehores propriedades fiscas, foi permitido minimizar
dgumas deficiéncias mas dgnificativas das primeras formulagbes de resnes
compostas como a baixa ressténcia a0 desgaste, faha de unido a dentina e dta
contracdo de polimerizacao™ 1% 18,

Com a introdugdo dos Sistemas adesvos e resnas compostas, e
aravés da evolucéo tecnoldgicas condante da Odontologia Restauradora varias
técnicas tém sido propogtas visando potencidizar ainda mais a resisténcia de adeséo
entre as superficies.

Uma das mandras de s edudar a efetividade dos materiais
adesivos, aém dos testes de infiltracdo e fenda margind, € o que utiliza os testes
mecanicos, como exemplo, 0 de ressténcia adesva, que permitem o0 estudo e
desenvolvimento de materiais e técnicas adesvas mas agprimoradas, gpesar dos
resultados destes testes ndo poderem ser utilizados para se predizer o desempenho

.. . . 75, 85,97
cinico dos materiais avaiados .

A dentina devido a sua grande diferenca estruturd ao esmadte, é
um substrato extremamente heterogéneo, fato este que provoca grande variagao nos

resltados durante as redizacdes das pesguisas O >+ 1%

. Sendo assim, Vé&ios
fatores podem interferir na unid com os Sstemas adesivos a dentina como, por

exemplo: a profundidade da cavidade, presenca de dentina esclerdtica;
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configuracéo da cavidade, presenca de dentina afetada por carie; idade do paciente;

. . 68, 45, 106
umidade dentinéria entre outros )

As condicBes em que os testes de adesdo sdo redlizados, também
podem aterar ou influenciar os resultados de adesdo, como por exemplo, a
utilizacd ou nd de ciclagens mecénica e témica, grau de polimerizagdo das
resnas, tipo de materias resnosos, dén de diferencas do teste mecanico

17, 30, 107.

empregado Os ensaios mecanicos mais usados para avdiacdo da uniéo

~_ 16, 75

adesiva sd0 os testes de cisdhamento e tracdo , principdmente por serem de

emprego relativamente  smples, todavia, tém ddo criticados por adguns
pesquisadores, por que 0S Mesmos induzem a um grande nimero de fahas coesvas

7

do substrato”® , ocorrendo com forgas de tracdo em torno de 15 a 20 MPa,

embora a sua ressténcia maxima a tragéo varie de 50 até 138 MPa. Tudo isso leva
a crer que, as fdhas et mals associadas a uma distribuicdo anormal, ou sga,
desigua das tensdes desenvolvidas durante 0 ensaio mecéanico, do que a capacidade
da unizgo ser forte 0 suficiente para se sobrepor & resisténcia coesiva da dentina”™
107 Além disso, 0s ensaios mecénicos tradicionais como traco e cisahamento,
gpresentam como desvantagens a utilizacdo de uma grande &rea de adesdo para o
teste, favorecendo a ocorréncia de defeitos como bolhas, fases de separacéo,
rugosdade supeficid e egpessura ndo uniforme da camada de resina adesva,
defeitos esses, que podem orientar a propagacéo das fraturas, gerando valores de
resisténcia adesiva ndo representativos da interface.

Sano e d. © (1994)  desenvolveram um novo tipo de ensao

mecanico para andisar a ressténcia adesiva, denominado de ensaio de microtracéo,

em que fdias diminutas dentérias sdo obtidas em maquinas de cortes. Citam como
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vantagens deste novo méodo, o de permitir a avdiacdo de pequenas &ess de
adesio de um mesmo dente, dén de favorecer a ocorréncia de fahas
predominantemente adesivas e também produzir maores vaores de ressténcia
adesva do que os testes convencionais. 1o sO foi permitido, devido a reducéo
sgnificativa da area de adesdo, o que diminui a probabilidade de ocorréncia de
defeitos na interface adesiva. Este enunciado esta em concordancia com os achados
em nosn experimento, em que 81,25% das fraiuras ocorridas foram de origem
adesva

Fernandes™ e Shono™ adteraram a forma de confecgaéo dos corpos
de-prova, aumentando ainda mas o nimero de epécimes paa O teste de
microtracdo, propondo a utilizacdo de maguina de cortes seriados, redizando
secgles paddas nos sentidos meso-digd e vedibulo-lingud, obtendo-se
espécimes ainda menores, que foram denominados de palitos

O vdor da resséncia adesva peo ensao de microtracdo €
inversamente dependente da drea de ades@o utilizada, ou sgja, quanto menor a area
de adesfo, maior os vaores de ressténcia adesiva registrados, e consequentemente

~ 17,90

guanto maior as areas, menores os vaores de adesio . Estudos de Sano &t d.go,

80, 81

e Phrukkanon 1998, recomendam a utilizacdo de &eas adesivas em torno de

1,6 a 1,8 mn?, por terem favorecido uma menor variagdo dos vaores de ressténcia

e um maor nimero de fahas adesvas. Padhey et d. ™ em 1999, relatam anda que

aeas de 1 mm? favorecem a ocorréncia de falhas exclusvamentes adesivas e

80, 81

anda Phrukkanon et d. , rlataram que quando a &ea adesva ea

aumentada para 3,1 mm? os vaores de resgéncia adesva gpresentaram-se

edatisicamente menores. Uma vez que a aea influencia diretamente o vaor da
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ressténcia adesiva, em nosso experimento, utilizamos cortes seriados dos dentes,
obtendo-se espécimes com aea de 0,50 = 0.1 mm? na interface adesiva, os quais
foram individudmente aeridos com auxilio de um paguimetro digitd, antes do

ensaio de microtracéo.

68, 69

Nakagima et d. (1995 e 1997), Pashley e d. '’ (1999),

113,114

Shono et d. ¥ (1999), Yoshiyama et d. (2000), ainda citam como vantagens

do ensaio de microtragéo, a possbilidade de se andisar diferencas regionas em um
mesmo dente, podendo-se comparar a ressténcia adesva em a&eas saudaveis ou
afetadas por caie de um mesmo dente. Além disso, este teste possibilita a andise
da resgténcia adesva em diferentes profundidades do substrato, ou sga, dentina
superficid ou em profundidade. Permitiu também a andlise da adesfio em cavidade
de forma tridimensonad, como as cavidades de clase |l, redizadas neste
experimento, dando uma nogdo mais redigtica dos vaores de adesdo, em diferentes
regides do mesmo dente e com diferentes formas e configuragdes cavitérias (fator
C)4’ 8,25,40, 41

114

Yoshiyana & 4. em 2000, andisando o subgrato dentinario

afetado por carie, comparado a0 substrato normal, observaram que os valores de
ressgéncia adesva foram menores do que os valores observados quando da
gplicacdo dos mesmos ddemas adesvos em dentina saudavel. Os  autores
judtificam a provavel diferenca na adesfo, devido a presenca de depésitos minerais
obliterando a entrada dos tUbulog(eclerose dentinéria), dém de impedir a formagéo
de tags de resina e também conferindo a matriz intertubular uma maior ressténcia a

dissolucgo &cida.
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Devido a natureza Umida da propria dentina, a maioria dos
Sstemas adesivos atuais gpresenta-se com caracteristicas hidrofilicas, necessitando
também de subgrato dentinaio Umido para maximizar 0 seu desempenho. Sendo
assim, a maoria dos esudos tem demondrado que a ressténcia adesva em

substrato seco € bem inferior ao obtido em dentina L]midaes’ &, 114.

Em nosso experimento, a secagem da dentina foi padronizada, para
todos os espécimes, sendo realizada com auxilio e papel absorvente, mantendo-se
a dentina levemente Umida, permitindo a manutencdo da arquitetura das fibras

colagenas e, consequentemente, melhor difuso do sistema adesivo.

Caracterigtica importante encontrada nos estudos de Ciuchi et d. 2

em 1996, e Manfio®® em 1998, andisando a adesfo em diferentes regides de

cavidades de clase Il, aravés do teste de microtracdo, foi a verificacdo de
diferentes valores, quando da locaizacdo da superficie aderida, ou sga, na regido
oclusd, axid e gengivd, goresentando vaores menores de adesdo, quando
comparadas aos valores obtidos para as cavidades redizadas em superficies planas,
provavelmente em funcdo da diferente configurac@o cavitaria

Bouillaguet et d. 8 (2000), relatam em seus estudos que, as grandes

supeficies planas, usadas na maioria dos estudos de microtragdo, podem
superestimar os valores de adesfo, quando comparados aos de preparos complexos,
como os de classe Il, pois dém do faor configuracdo cavité&ia ser menor, temos
que consderar por exemplo, a presenca de umidade no interior da cavidade. Nos
estudos redlizados em laboratdrio, 0 excesso de umidade da cavidade € redlizado
antes da aplicacdo do dstema adesvo com a utilizagdo de papd absorvente.

Clinicamente, um leve jato de a é universdmente usado para se remover 0 excesso
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de &ua de superficies complexas. 10 pode conduzir a uma secagem excessiva em
adgumas regifes e excesD ou camada de agua em angulos ou entre a matriz
metdicae o dente.

Com relacdo as desvantagem do ensaio de microtracdo, Pashley et

d. ”" comentam que, devido a pequena dimensdo das amostras, a desidratacéo pode

ocorrer de forma mais criticay, 0 que requer maores cuidados quanto a
armazenagem dos espécimes. Ainda, a complexidade do preparo dos espécimes ou
palitos o0s quais exigem a necessidade de equipamento especia para adapté&-los a
maquina de ensaios, S0 gpontadas como agumeas dificuldades deste teste.

Como destrito  anteriormente,  verificamos a existéncia Vvé&ios
fatores que podem influenciar nos resultados dos testes mecanicos de adesfo,

portanto, segundo DiazArnold et d. %0 , rdlataram que existe a necessdade atud

de um protocolo para a padronizacdo destes testes.

Com respeito a necessdade ou ndo da redizacdo da ciclagem
térmica e os tempos recomendados para 0 armazenamento dos espécimes, para 0s
testes de microtracdo, existe controvérsas na literatura consultada. Oilo &
Ausrhrein™ em 1993, encontraram valores de adesio superiores, quando o©s
espécimes foram submetidos a termociclagem pelo teste de tracdo e cisdhamento.
Em nossa investigacdo, empregamos a ciclagem térmica (500 ciclos 5°C-55°C) na
tentativa de submeter 0 material restaurador e 0 dente a temperaturas extremas,

semehantes as que ocorrem no meio buca. Miyasaki et d. % em 1998, porém néo

encontraram  diferencas na ressténcia adesva pelo ensaio de microtracdo, com

variacdo de 3.000 a 10.000 ciclos térmicos.
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Trabdhos de Carvdho € d.lg, em 2000, nd encontraram

diferencas na ressténcia de unido, para os tempos de armazenagem de 24h, 18

91

meses ou 28 mexs. Sano € 4. em 1999 corroboram com os achados de

Cavdho e 4. 19, porém anaisando periodos de tempos maiores de 30, 180 e 360

dias. Porém, Hashimoto & 4. “ , em 2000, andisando resisténcia de adesfo, pelo

ensaio de mcrotragdo em cavidades de classe Il, com tempo de estocagem de 24
h; 1a 2 anos e 2 a 3 anos, encontraram resultados estatisticos reduzidos de adeséo,
0 mesmo ocorrendo com os estudos de Armstrong et 4. 4, em 2001, em que
observaram resisténcia adesivas também diminuidas, para tempos de armazenagem
de30al50dias.

Com rdacdo as melhorias acancadas nas propriedades mecanicas
e principdmente de manipulagdo das resnas compodas, foram introduzidas no

46, 47, 55, 84

mercado as chamadas comercidmente de resnas condensaveis , de uso

exlusvo em dentes poderiores, que se caracterizam por baixa contracdo de
polimerizacdo (1,5 a 3,0%), dto contelido de carga, apresentando grande resisténcia
a abrasdo, e que, devido a sua dta viscosdade, facilitariam o restabelecimento da

- ~ 5 11, 55 . :
anatomia e contorno da restauracéo . Com respeito a0 termo comercia de

resnas condensaveis, somos de opinido de Candid014, gue 0 mesmo ndo deve ser
utilizado, pois ede termo diz respeito apos materias passivels de serem
compactados, ou sga, torna-los mais denso pela reducéo de seu volume e, somente
o andgamadenta apresenta- se com esta propriedade .

Ainda com respeto as propriedades mecénicas das resinas

condensaveis, a literatura mais recente tem demongtrado que a maoria é smilar as



149

resinas hibridas ®’. Fato interressante a ser relatado, é que, devido a estas novas
geracles de rednas apresentarem-se com maior conteldo de carga, acabam
também, apresentando aumento do modulo de eagticidade, ou sga, tornam-se mais
rigidas, ocasionando maiores niveis de stress na estrutura dental 23+ 88 99: 100,101,

Em nosso experimento, foram sdecionados dois tipos de resnas
compostas para 0 teste de ressténcia adesiva, uma denominada de compactave,
Filtek P60 e outra, multi-uso indicada tanto para dentes anteriores como
posteriores, Filtek Z250. Como ficou demonstrado na Tabela 2, e Grafico 1,
verificamos que ndo houve diferenca edaidica entre os materiais utilizados, pois
ambos apresentaram comportamentos semel hantes.

Caracteridica bastante desfavoravel das resinas compostas em
dentes pogerioresésuacontrm de pollmerlzagéo 18, 24, 28, 33, 35, 54, 88, 89, 95, 100, 101, 112
, 0 que pode causar graves problemas de vedamento margina, com conseqiente

2.5 11 1213 'Na regigo cervicd, ou ao nivel das

aparecimento ce fendas marginais
paredes gengivais, edte problema se agrava ainda mas por diversas razbes, tais
como: quantidede insuficiente de esmdte remanescente ou aé mesmo austncia
deste 12 13 18. 85 % gém de dificuldades parainsercdo e polimerizacio do materia
restaurador e esforgos mecanicos incidentes na regiao®.

Lambretchs et d. >* (1987), rlataram que, em cavidades pequenas
as restauracOes de clase | e Il de resinas compostas podem ser aceitave's, porém
em cavidades extensas problemas s&ios, devido a contracdo, como perda de

adesfo, fraturas e desgaste podem ocorrer. Findizando que até esta data, as resinas

compogtas ainda ndo se congtituem em subgtitutas a0 andgama dentd.
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CheungZ4, Sd<aguchi89, e Satos & a.* rdaam anda que a
contracdo de polimerizacdo é inerente das resinas, sendo inevitavel até nos dias
atuais, havendo, portanto a necessidade de desenvolvimento de resinas compostas
Sem contragdo ou que possuam cargas expansives.

Estudos de Armstirong et d. 4 ; Fellzer et d. 3 ; Davidson e Feilzer

28 104

; Uno e Shimokaobe tém determinado diferencas nos vaores de adesfo,

dependendo da configuracdo da cavidade (Fator C). O teste de microtracéo
posshilitou que diferencas no fator C pudessem ser andisadas, sendo que os
valores de ressténcia adesiva, foram menores, em torno de 20% em cavidades de
superficies tridimensionais, como as de classe Il, quando comparado aos vaores
obtidos para as cavidades de superficies planas, como demonstrado pelos estudos

11

de Manfio % ;Yoshiyamaetd ' e Bovilaguet et a ®,

Bouillaguet e 4. ® rdatam em seus estudos gue a maioria dos

testes de resséncia adesva, pelo ensao de microtracdo, sdo redizados em
superficies planas dos dentes, as quais sd0 preparados com 0 uso de papéis
abrasvos (lixas de dlicio). Estas condigbes de preparos sGo muito diferentes do
complexo tridimensond dos preparos clinicos de cavidades, quando se utilizam
véarios tipos de fresas. Caracterigtica importarte, relatado nos estudos de Ogata et

d. " = refere a diferencas na smear layer criada para a adesdo, pois os testes

convencionals de microtracéo, utilizanrse de lixas de granulacdo #600, para
padronizacdo das mesmas, ndo sendo , porém iguais as produzidas in vivo, que se
utilizam de brocas de ago ou diamantadas . A literatura tem mostrado que a

ressténcia adesva de cavidades preparadas com uso de brocas € 50% inferior
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aquela preparada com disco de lixa Em nosso estudo, procuramos uma
dmilaridade mais proxima da normaidade clinica, pois todos os preparos foram
redizados com auxilio de fresss diamantadas. Ogata et d.” findizam rlaando que
as cavidades preparadas com fresas, a smear layer formada é mais &cido resigtente a
sua remocao.

Trabahos de Paul & d. " (1999), avdliando a resisténcia adesiva

peo teste de microtragdo, verificando o0 efeito de diferentes tempos de
condicionamento &cido de esmdte (15s, 30s e 60s), ndo encontraram diferencas
edatisticas nos valores de adesdo, porém, neste estudo, a penetracéo de corante na
canada hibrida foi maor quando o tempo de condicionamento é&cido foi
aumentado, sugerindo que, o condicionamento excessvo pode influenciar
negativamente na edtabilidade em longo prazo dos materiais resnosos devido ao
aumento da espessura da camada hibrida, pela maior desminerdizacdo, formando
uma aea ndo impregnada pelo adesvo, ocasonando uma &ea sujeita a fahas.

Hashimoto et d. * (2000), encontraram vaores de ressténcia adesiva reduzida,

quando do aumento dos tempos de condicionamento é&cido, relatando que
provavelmente este fendbmeno ocorra, devido a uma zona de colégeno ndo reforcada
por resina.

Pachley et d.”, relatam que a técnica all etch com &cido fosférico

a 37%, é diciente e promove a remocao tota da smear layer, a qua é fracamente
aderida, além de criar condigbes ideais para adesdo como a exposicdo de fibras
coldgenas. Porém, ressdtam que este procedimento pode causar aumento da
umidade superficid, em cavidades profundas, 0 que pode interferir no processo

adesivo de diferentes componentes resinosos, podendo acarretar uma fraca adesdo.
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A propriedade de sorpcdo de agua e a conseqlente expansdo
higroscdpica sofrida pelas resinas compostas tém ddo relatada em véaios trabahos
18,25, 54,102 Embora tal expansio pudesse levar a um maior relaxamento substancial
das tensdes de contracdo de polimerizacdo, a mesma ocorre muito tardiamente. A
absorcdo de &gua poderia ter acdo postiva, diminuindo o didmetro das fendas,
ocasonando o0 seu fechamento e, conseqientemente, diminuindo a penetracéo da
microinfiltraco margina cervicd 18192,

Candido™* em 1999, rdatam que a resina composta indicada para os
dentes poderiores apresentase com restricdes ou limitagbes relacionadas a
contracdo de polimerizacdo. A literatura Odontoldgica € rica e sugerem vaias
associacOes técnicas na tentativa de reducéo da contracdo de polimerizacdo das
resnas compostas em dentes poderiores que procuram mehorar ainda mas a
adaptacdo dos materiais as estruturas dentérias.

Uma das dternaivas mais gplicadas na tentativa de reducdo da
contracdo de polimerizacdo, em cavidades de classe I, é a inser¢do das resinas
compostas aravés de incrementos de no maximo 2mm. Porém, Verduis et d. 1%
(1996), contestam td afirmacdo, relatando que a possivel somatdria dos
incrementos poderia aumentar, ainda mais o stress de contragéo.

Luz e. d. °° (1986), sugerem como técnica restauradora a
colocacédo de matriz transparente associada a0 uso de cunha reflexiva, com o
objetivo de direcionar os vetores de contracdo de polimerizacd em direcéo a
parede cervicd, reduzindo desta forma a amplitude da fenda . Verduis et d. %

(1998), discordam, dizendo que os compdsitos ndo contraem em diregdo a luz, mas

que a contracdo € determinada pela forma da cavidade e qudidade de uniéo.
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Segundo os autores, a direcdo dos vetores de contracdo de polimerizacdo, em
resposta a0 posicionamento da fonte de luz, parece ndo ser um critério gpropriado
para mehorar a quaidade margind das resinas compostas. Léesc®’ em 1999,
relata ainda que, a mehor adaptacdo da resna em cavidades de classe II, ndo é
obtida devido a polimerizacdo dirigida através da cunha reflexiva, como proposto
iniidmente por Lutz e. d.>°, e Sm ocorre devido & diminuicdo do estresse de
polimerizacdo pela reducéo da intensidade de luz, devido a sua passagem através da

estrutura dentdl.

Cavaho et d. 18 ; Davidson & Felzer 2%, Van Dijken e a1 ;
Feilzer & d. sugerem em cavidades de clase I, a utilizacdo da “técnica do

sanduiche’, com a associagdo do emprego de resna composta ativada
quimicamente como liner, inicidmente na parede gengival, seguida da aplicacdo de
resna compodta fotoativada. O emprego desta técnica promoveria uma reducéo da
contracdo de polimerizacdo da resna composta, pois a sua reacdo quimica seria
mais lentae permitiria também melhor escoamento do materid restaurador.

A medida que a resna se polimeriza, hd uma mudanca em sua
rigidez, sendo aorupta e irreversive na transformacdo de um liquido viscoso para
um gd viso-déagtico, chamado de ponto de geleificacdo, sendo critica porque a
resina perde a sua capacidade de escoamento e ndo pode ser mais manipulada. Nas
resinas fotoativadas, a gdeificacdo ocorre segundos apds a exposicéo a fonte de luz

899899190 Dessa forma, métodos que prolonguem a etgpa que antecede o “ponto

gel”, produzirdo resinas com menor indice de stress.
Luescher e. a. °® sugerem em seus estudos a confeccdo de

cavidades adesvas, com o intuito de maor preservacdo da edrutura dentd.
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Relatam que 60% da contracdo de polimerizacéo da resina composta pode ser
compensada através da aplicacdo de cargas ou forgas oclusais de condensacéo,
exercidas durante a polimerizacao do materid.

Erickson e Derand®® com o intuito de reduwzir as fendas cavicais,
ocasionadas pela contracdo volumétrica das resinas compostas, propuseram a
utilizagdo de um cone transparente acoplado a ponta do apardho de
fotopolimerizacdo, colocado sobre 0 primeiro incremento de resina composta, junto
a parede cervical de cavidades de classe II. Os autores neste estudo demonstraram
uma diminuicdo na amplitude da fenda margind, em torno de 50% , judificando
que a utilizacdo deste digpositivo provoca uma mehor adaptacdo da resina
composta, provavelmente pela propria pressdo  exercida peo dispostivo e,
principamente pela mudanca do centro de luz, ou sga, diretamente no loca mais
critico da cavidade. Von Beetzen et d. ''° e Brosh e d. ° utilizando o cone
fotocondensador, também encontraram resultados promissores na reducdo da
infiltracd margind, dém do aumento da dureza da resina compoda e auxilio na
melhora da obtencéo do ponto de contato em dentes posteriores.

A utilizacdo de inserts de resna composta, sugeridos por
Maitland®® (1994), e inserts cerdmicos por Rada®® e Meira et d. ® também é
recomendada, sugerindo que os mesmos limitam o indice de contracdo de
polimerizaco da resna composta, por diminuigdo do volume do compdsito a ser
inserido na cavidade de clase 1.

Sone % sugere a utilizacd de uma espétula pléstica denominada de
Contact Pro, promovendo auxilio na obtencdo de um contato justo e firme em

cavidades de classe |1, a serem restauradas com resina composta.
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Candido'* em 1999, foi a primeira autora a apresentar resultados
edatisticos ggnificantes, na reducdo da amplitude da fenda margind cervicd, com
0 uso da ponta fotocondensadora transparente, aplicadas em cavidades de classe 1,
obtidas in vivo. Cdixto e d.'* 3, em 2001 e 2002, fazendo uso da ponta
transparente  fotocondensadora, também obtiveram resultados promissores, sendo
eddidicamente sgnificantes na reducdo da amplitude de fenda e microinfiltracdo
margina em cavidades de classe Il, restauradas com resna composta. Devido aos
excelentes resultados obtidos em trabalhos anteriores, fomos motivados a verificar
neste estudo, 0 uso da ponta fotocondensadora transparente, no teste de ressténcia
adesiva, obtendo-se também, resultados superiores no aumento da adeso.

Apesar dos estudos de Retief et d.8 e GuzmanRuiz % ndo
corrdlacionar 0 aumento da ressténcia adesva, com a diminuicdo da infiltracdo
margind, em noso expeimento, seguindo-se a aplicacd de metodologia
semdhante aos utilizados inicamente nos trabahos de microinfiltracdo e fenda
magind, a utilizagdo da ponta fotocondensadora transparente, associada com a
resna compactavel (grupo PT2), apresentou os maiores valores de resigténcia
adesva, sendo edatigticamente sgnificante, quando comparados a técnica do
fabricante (PT1), ou aque associou o emprego inicid deliner de resnaflow(PT3).

A ponta fotocondensadora, por nos utilizadas, apresenta-se com a
extremidade de sua ponta aiva diferente, quando comparado ao cone
fotocondensador, idedlizado por Erickson e Derand®?, tendo sua ponta ativa formato
relangular, com dimensio maior, que permite maor acomodacdo da resina
composta, na parede cervica do preparo, dém de possbilitar pressdo sobre maior

extensdo na massa de resina a ser polimerizada, obtendo assm, melhores resultados
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com este dispodtivo, ao invés do cone transparente, que exerce pressao apenas
sobre um Unico ponto na massa de resina composta.

A tendéncia atud para se promover maor relaxamento das tensbes
de contracdo, recomenda a modulacdo da fotoativacdo das resinas compodas, e
neste contexto, quando do uso da ponta fotocondensadora transparente, a
intensdade de luz que chega a supeficie do materid restaurador, € de menor
intensidade. Esta técnica vem corroborrar com os achados de Van Dijken 1% Brosh
e a.9%; Koran e Kurchner >3 ; Loesche e Roulet *° ; Loxche *" e Suh et d. %8 % ;
Tessore e Trinchero %! ; Santos et d 9% onde relatam que, a polimerizaczo inicid da
resina composta em baixa intensdade, por longos periodos de tempo e sob pressdo,
aumenta o0 grau de conversio polimérica, diminuindo a forca de contracéo da resina
composta, e resultando em restauracbes com melhor adaptacdo margind e com
diminuicio de fahas, fendas e inclusfio de bolhas de a. Este fendmeno é
conseguido quando da utilizacdo da ponta fotocondensadora transparente, uma vez
que existe uma certa digténcia entre a saida de luz e a resna a ser polimerizada,
havendo, portanto a reducdo da poténcia de luz. Este atificio técnico possibilitou
que a contracdo de polimerizacdo da resina composta se fizesse através de maior
relaxamento de tensdes internas, devido provavelmente a menor intensgdade de luz
que incide na massa de resina composta .

Com respeto a utilizacdo de dgtemas de matrizes, 0 uso de
matrizes metdlicas, como proposto por Kays et d °%; Losche e Roulet®® ; Von
Beetzen e Candido'® , relataram maior facilidade na sua colocacio e rapidez na
técnica restauradora, também reforcam a teoria de que a utilizacdo de matriz

metdica e a fotopolimerizacdo sendo redizada peda supeficie odusa sfo téo
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eficazes quanto as técnicas de polimerizacdo guiada ou direcionada, no que diz
respeito ao vedamento margina cervical.

Neste estudo in vitro, a utilizacdo de matriz medica, em
associacdo com 0 emprego da ponta fotocondensadora transparente, provave mente
tenha contribuido para 0 aumento da ressténcia adesva, io provavemente
ocorreu porque, adém da resina estar sendo polimerizada sob pressdo, o conjunto
matriz metdlica e ponta fotocondensadora transparente, favoreceu a direcéo de
contracd0 de polimerizagdo, pois posshilitou a contragdo efetiva da resina
composta, impedindo assim, a sua contracdo livre.

Diante das inlmeras dificuldades em se obter um bom sdamento
margind nas paredes gengivais, com 0s compostos condensaveis,  diversos
autores tém preconizado a utilizacdo de resinas compostas de baixa viscosdade ou
resnas flow, principdmente em associagd com as novas geragbes de resinas
denominadas de compactavels, por serem mas “secas’ e que ndo permitem o
“molhamento”, o que sugere dificil adaptaco &s paredes cavitérias® °1 103 104

Trabalhos de Cdixto et d. 12'® rdaaram que quando da utilizacio
da resna flow, como liner na parede gengival de cavidades de clase II,
restaurados com resinas compostas, apresentaram os maiores indices de  amplitude
da fenda e microinfiltracdo margind, no entanto, discordantes dos  resultados
areentados  por  Bdli et d.” ; Dayrdl®® 2000, Mamstron et d. 5! (2002);
Nemeetd. © ; Montes et a. 2000 °® e Fortin e Vargas * , onde a interposicéo
da resna flow resultou em menores amplitudes de fenda e microinfiltracéo

margind cervical em cavidades de clase 1.
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Neste experimento, quando avaliamos os vdores de ressténcia
adesiva do grupo PT3, o qual empregava a resina compactavel Filtek P60, com a
aplicacdo inicid de liner de resna flow, encontramos reducdo edetistica dos
vaores de adesfo. Ressdlta-se que, provavelmente devido ao alto contetido de fase
organica da resna flow, consequentemente permitiu uma grande contragdo de
polimerizacao, ndo favorecendo uma boa adaptacéo as paredes cavitarias.

Com referéncia a utilizacdo da resna Filtek Z250, nas diferentes
técnicas restauradoras, agqui empregadas, nd encontra resultados promissores
guando do uso da ponta fotocondensadora transparente ou da associacéo da resina
flow, isto provavelmente tenha ocorrido, devido a sua caracteristica tixotropica, da
resna Filtek Z250, permitindo que este materia escoasse com mas facilidade no
interior da cavidade, ndo havendo, portanto, a necessdade de quaquer atificio
técnico, 0 que poderia aumentar, ainda mais, 0 tempo necessaio para a redizacdo
da restauracdo, sem ganho significativo de ades@o.

A unido dos Sgemas adesvos aos tecidos dentais € muito
complexa, podendo sofrer interferéncia de varios fatores, os quais foram descritos
anteriormente neste trabaho e que podem estar relacionados com os materiais, e a
técnica restauradora utilizeda

Baseado no enunciado parece razoavel afirmar que diante dos
resultados aqui  encontrados, a técncia PT2, que emprega o0 usa da resina
compactavel Filtek P60, associada com a ponta fotocondensadora transparente, foi

necessaria, com o objetivo maior de dmear o aumento da ressténcia adesiva.
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CONCLUSAO

De acordo com a proposicdo e a metodologia agqui empregadas, e a

partir dos resultados obtidos, podemos concluir que:

- O grupo PT2, o qud utilizou a resna composta compactavel P60 + ponta
fotocondensadora transparente  (TDV), apresentou 0s maiores vaores de
resséncia adesva, sendo edatisticamente sgnificantes, quando comparados aos

gruposPT1 e PTS;

- Os grupos PT3 (flow + P60) e o grupo ZT3 (flow + Z250), os quais fizeram
asociacéo com um liner de resna flow, ndo gpresentaram melhoras no

aumento daresséncia adesiva.

- Quando da utilizacdo da resina Z250, ou sga, 0s grupos ZT1, ZT2 e ZT3, né&o
goresentaram  diferencas  edatidticas dgnificantes entre § e entre os  demas

grupos em estudo.
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APENDICE 2a Resultados originais e respectivos valores das areas (mmz), valores das resisténcias
adesivas (MPa) pelo teste de microtracdo e modos de fratura da interface adesiva
para os grupos PT1, PT2 e PT3

GRUPO PT1 GRUPO PT2 GRUPO PT3
AMOSTRA | AREAmm? |  MPa TIPO AREA mm? MPa TIPO AREA mm? MPa TIPO

1 0,511 22,30 | adesiva 0,480 37,16 | adesiva 0,497 17,32 mista
2 0,482 46,18 | adesiva 0,504 51,88 | coesiva 0,511 35,26 | adesiva
3 0,547 52,02 | adesiva 0,455 60,52 | coesiva 0,490 25,04 mista
4 0,525 71,35 | adesiva 0,448 58,28 | adesiva 0,525 16,04 | adesiva
5 0,504 53,11 | adesiva 0,429 54,38 | adesiva 0,532 32,53 | adesiva
6 0,532 36,35 | adesiva 0,448 61,13 | adesiva 0,422 21,20 mista
7 0,496 64,43 | adesiva 0,518 61,52 | adesiva 0,462 20,04 | adesiva
8 0,518 13,43 | adesiva 0,448 29,39 | adesiva 0,409 18,55 | adesiva
9 0,497 21,87 | adesiva 0,421 26,31 | coesiva 0,511 41,87 | adesiva
10 0,518 11,96 | adesiva 0,532 54,30 | adesiva 0,429 20,18 | adesiva
11 0,518 13,55 mista 0,497 36,21 | adesiva 0,460 28,58 mista
12 0,497 25,09 | adesiva 0,547 65,22 | adesiva 0,475 28,29 | adesiva
13 0,462 16,10 | adesiva 0,518 29,03 | adesiva 0,483 22,93 | adesiva
14 0,518 12,60 | adesiva 0,525 61,19 | adesiva 0,497 39,37 | adesiva
15 0,511 17,71 | adesiva 0,433 19,72 | adesiva 0,497 21,71 | adesiva
16 0,490 11,38 | adesiva 0,483 44,86 | adesiva 0,504 29,44 | adesiva

APENDICE 2b Resultados originais e respectivos valores das areas (mmz), valores das resisténcias

adesivas (MPa) pelo teste de microtracdo e moldos de fratura da interface adesiva
para os grupos ZT1, ZT2 e ZT3
GRUPO ZT1 GRUPO ZT2 GRUPO ZT3
AMOSTRA [ AREAmm? |  MPa TIPO AREA mm? MPa TIPO AREA mm? MPa TIPO

1 0,481 37,71 | adesiva 0,504 20,37 | adesiva 0,448 21,90 | adesiva
2 0,525 35,40 | adesiva 0,497 35,47 | adesiva 0,497 45,52 | coesiva
3 0,532 51,99 | adesiva 0,540 4490 | adesiva 0,435 53,05 | coesiva
4 0,416 27,13 mista 0,489 37,52 | adesiva 0,525 48,10 | adesiva
5 0,511 52,68 | adesiva 0,540 52,88 | adesiva 0,504 32,77 | adesiva
6 0,511 26,81 | adesiva 0,476 47,24 mista 0,488 43,98 | adesiva
7 0,459 37,51 | adesiva 0,555 53,54 | adesiva 0,552 37,42 | adesiva
8 0,469 29,25 | adesiva 0,476 24,03 mista 0,422 23,24 | coesiva
9 0,540 49,20 mista 0,540 50,01 | adesiva 0,504 43,53 | adesiva
10 0,448 26,13 | adesiva 0,416 24,71 | adesiva 0,525 34,05 | adesiva
11 0,525 30,83 | adesiva 0,482 34,31 | adesiva 0,442 27,14 | coesiva
12 0,455 28,61 | adesiva 0,518 42,97 | coesiva 0,469 29,70 | adesiva
13 0,490 29,63 | adesiva 0,540 48,42 | adesiva 0,483 18,94 | adesiva
14 0,483 28,88 | adesiva 0,429 24,68 | adesiva 0,490 28,24 | adesiva
15 0,490 18,12 | adesiva 0,442 23,86 mista 0,511 35,32 | adesiva
16 0,429 9,74 adesiva 0,525 54,80 | adesiva 0,518 52,35 | adesiva




CALIXTO, A. L. Anadlise in vitro da resisténcia adesiva de resinas compostas
em cavidades de classe II, através do teste de microtracdo. Efeito de
diferentes técnicas restauradoras. Araraquara, 2003, 181 p. Tese (Doutorado
em Dentigica Restauradora)- Faculdade de Odontologia, Universidade Estadud
Paulista

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi andisar in vitro a ressténcia adesiva, em cavidades
de classe Il, restauradas com resinas compostas, através do teste de microtragéo .
Foram redizadas cavidades padronizedas, de classe I, tipo dot, nas supeficies
mesid e diga de 24 dentes terceiros molares humanos e higidos. Os dentes foram
deatoriamente divididos em 6 grupos com 16 espécimes cada. O procedimento
retaurador foi redizado aravés de técnica de incrementos muitiplos com as
resnas compostas P60 (compactavel) e 2250 (multiuso), sob efeito de diferentes
técnicas restauradoras, a saber: Grupo PT1- adesivo + P60 ; Grupo PT2- adesivo +
P60 + ponta fotocondensadora transparente; Grupo PT3- adesivo + flow + P60;
Grupo ZT1l- adesvo + Z250; Grupo ZT2- adesvo + Z250 + ponta
fotocondensadora transparente; Grupo ZT3- adesivo + flow + Z250. O sistema
adesivo utilizado foi o Single Bond (3M ESPE). Apdés as restauracOes, os dentes
foram armazenados em &gua dedtilada em estufa a 37°C, durante 24 horas. A
seguir, os dentes foram termociclados por 500 ciclos (5°-55°) e entdo, seccionados
pardelamente ao longo eixo com disco diamantado, no sentido vestibulo - lingud
e meso - diga, obtendo-se amostras em forma de palitos, com area de seccdo
transversal de 0,50mm?2£0,1mm? . Antes do teste de tragcdo, os palitos tiveram suas
areas de unid medidas e anotadas, e entéo, foram fixados pelas suas extremidades

a0 dispogtivo de microtragdo com um adesivo indanténeo e a seguir, submetidos
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a0 ensaio de tracdo em maguina de testes universal  (MTS) operada a velocidade
de 0,5mm/min. Apds a fratura, os vaores de ressténcia adesiva foram calculados
e expressos em MPa O modo da fratura no lado de dentina foi classificada
individuamente, com lupa estereoscopica com aumento de 40X. Os dados foram
submetidos a andlise edaigtica e demonstrou que 1- 0s maiores vaores de
ressténcia adesiva foram para o grupo PT2 , o qua associou a resina P60 com a
ponta fotocondensadora transparente, sendo diferentes estatisticamente aos grupos
PT1 e PT2; 2- os grupos que utilizaram a resna flow, ou sga, PT3 e ZT3, ndo
goresentaram melhoras no aumento da ressténcia de unido; 3- Para os grupos
ZT1, ZT2 e ZT3, ndo foram encontrados diferencas edtatisticas significantes entre
S e entre os demais grupos estudados e 4- as fdhas de unid foram
predominantemente adesivas.

Palavras-chave: Resisténcia a tragdo, resinas compogtas, adesivos.



CALIXTO, A.L. In vitro analyss of the tensle bond strength of the
composite resin in class |1 cavities, throught the microtensile bond test. Effect
of different restorative techniques. 2002. 181 p. Tese (Doutorado em Dentistica
Restauradora) — Faculdade de Odontologia, Universdade Edtadud Pauligta,
Araraquara.

ABSTRACT:

The am of this work was to andyse in vitro of the tensle bond strength in class
Il cavities, recuperated with composte resins, throught the microtensile bond test.
Standardized cavities were prepared, dot type, in the surfaces mesd and distd of
24 humans molars teeth third and hedth. The restorations procedures were
caried out usng the technique of multiple increments with P60 and Z250 resin.
The teeth were randoly divided in to 6 groups of 16 specimens each, to know:
Group PT1- adhesivetP60; Group PT2- adhesvetP60+  trangparent
photocondenser  point;  Group  PT3-ahesvetflow+P60;  Group  ZT1-
adhesvetZ250; Group ZT2- adhesivetZ250+ transparent photocondenser point;
Group ZT3- adhesvetflow+Z250. The adhesve sysem were utilized Single
Bond (BM/ESPE). After the restorations, the teeth were storage in destilled water
for 24h at 37°C. After were thermocycled for 500 cycles at preset temperatures of
5° and 55°C, and the teeth were sectioned with a diamond disc, perpendicularly to
the adhesve inteface in buccd-lingud an meso-diga directions, being obtained
samples in  sticks form with cross-sectiond areas of 0,5 mn?. Before testing sticks
had their measured and logged union areas. The specimens were then attached to a
testing apparatus and tensle load was applied by universd machine a a crosshead
goeed of 0.5mm/min. After the fracture vaues of the tensile bond strenght were
caculated and expressed in MPa. The dentin surfaces surfaces was examined with

ad of glass magnifying stereoscopic with 40X, being verifidd the way of falures.



180

The results were submitted datisticd andyss showed : 1- the largest vaues of
shear bond strenght went to the group PT2, wich associated the resin P60 with the
point photocondenser transparent; 2 the groups that youthey the resin flow didn’t
present improvements in the increase of the union resgtance ; 3- for the groups
ZT1, ZT2 e ZT3 they were not found detigtical differences to each other and enter
the other groups in study ; e 4- The bond falures between matrids, were maily

adhesive.

Key words: Tendle strength, composites resin, adhesives
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