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Introducao

A Odontologia Restauradora tem passado por grandes
transformagdes nos Ultimos anos em relacdo a prevencdo da carie, técnicas de
preparo e restauracdo de cavidades. Essas mudangas foram possiveis em funcéo
da evolucdo dos materiais protetores, restauradores e, principdmente, do
desenvolvimento dos sistemas adesivos.®® O progresso nas técnicas preventivas e
retauradoras permitiram a preservacdo méxima da edrutura dental  sadia,
tornando a dentistica mais conservadora.

No entanto, 0 maior problema das restauragbes continua
sendo a fdta de completo sdamento da edrutura dentdia, peos materias
restauradores.3¢37%%71 A presenca de fendas na interface dentelrestauracso permite
a penetracdo de bactérias e fluidos orais, podendo desencadear manchamentos
marginais, Caries recorrentes, sensibilidade pés-operatdria e ateracdes pulpares.®

Por muito tempo acreditou-se que materiais com baixo pH,
como 0s cimentos de dlicato e materiais resinosos contendo mondmeros eram a
principal causa da irritaco pulpar.*®1°:192 A colocagio de materiais resinosos ou
contendo &cidos em suas formulagBes, diretamente sobre a dentina, era contra
indicada®® Recomendava-se 0 uso de materiais de forramento para protegdo do
complexo dentina-polpa contra a agdo irritante das resinas restauradoras.®®®*
Estudos posteriores constataram ser a microinfiltracdo margind e a invasto

27,34,42

bacteriana os principais responsaveis pelas ateraces pulpares.
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A técnica do condicionamento &cido do esmdte proposta
por Buonocore® em 1955, utilizada em conjunto com os Sistemas adesivos e
resnas restauradoras, solucionou o problema da infiltracdo margind a nivel de
esmdte. Contudo, a adesdo em dentina continua, anda, um desafio entre os
p@quismor$36*37'5°'53'79

A resna composta se contra durante a reacdo de

polimerizagdo, o que provoca sla separacdo das paredes da cavidade.**® Se a
forca de contracéo for maior que a de adesfo o resultado sera a formacéo de fenda
entre 0 dente e a restauracdn. >’ 12102124 Agm a utlizacih de materias
intermediarios, denominados de agentes protetores, deveria teoricamente impedir
a passagem de fluidos e bactérias aravés da fenda formada pela contracdo da
resna® Muitos pesquisadores tém andisado a interface  dentinalmateriais
protetores para avadiar a capacidade de sdlamento destes produtos, visando mehor
qualidade da restauracgo. 83047

Materiais a base de hidroxido de cacio, iondmero de vidro
e sSstemas adesivos sdo indicados para protecéo do complexo dentina-polpa contra
edimulos térmicos, quimicos e mecanicos, bem como para 0 sdamento da
dentina, impedindo a penetracdo de bactérias.?3°°8:60:99

As boas propriedades atribuidas ao cimento de hidroxido de
cdcio como: ser bactericida ou bacteriostéico®, neutrdizar o pH da cavidade e
etimular a formagdo de dentina reparadora™, levaram este materid a ser muito

gplicado em denting, principamente em cavidades profundas. No entanto,

dgumas desvantagens apresentadas por ele, como dta solubilidade'®3>4% e fata



de adesio a estrutura denta®, tém sido relatadas por autores que questionam a
vdidade de sua utilizacdo como materia de forramento, sugerindo outras
dternativas de tratamento.

Os cimentos de iondmero de vidro também Sho
extendvamente indicados como agentes forradores sob restauragbes com resna
composta 1°:3°:36:37:495599 A5 vantagens seriam minimizar os efeitos prejudiciais da
contracdo de polimerizacdo da resna, diminuindo o volume da mesma na
restauracdo e, conseqlientemente, melhorando o sdamento margind.***° Véias

28,38

pesquisas relatam a eficacia desse tipo de tratamento™°®, embora outras néo

tenham congtatado diferenca quando da utilizacdo ou ndo do cimento de ionbmero
de vidro, como base forradora.?>1%°

Muito se tem pesquisado para obtencdo de uma unido
efetiva entre o material restaurador e o dente. No entanto, o conteldo
predominantemente organico e a edrutura tubular Umida da dentina dificultam o
processo de adesdo.’® Além disso, as diferentes propriedades fisicas entre
estrutura dental, materiais restauradores e sistemas adesivos®, configuracdo da
cavidade’!, modo de aplicacio do sistema adesivo?®®, técnica de insercio e
polimerizacid da resna composta®> s faores que também influenciam
sgnificativamente o processo de adesfo.

Foi demonstrado que a aplicacdo de bases com baixo
modulo de dasticidade podem absorver parte da tensdo gerada pela contracéo de

polimerizacdo da resina, melhorando a adaptacd margind da restauracdo.***° No

entanto, a adesdo entre a restauracdo e 0 material protetor pode provocar o
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dedocamento deste durante a contracdo de polimerizacdo da resina, levando a
formacio de fendas internas®4® Variagdes na técnica de forramento foram
sugeridas para que a fenda formada ficasse dtuada entre o agente de forramento e
a restauracdo, e ndo na inteface dentinalmateriad protetor, biologicamente
critica®®
Recentemente novos sistemas adesivos, com dta ressténcia
de adesdo, foram introduzidos na tentativa de resistir as forgas de contrago
desenvolvidas pela resna composta durante a polimerizacdo, prevenindo assm
sua separacdo da superfide dentindia’ No entanto, apesar das constantes
modificagOes apresentadas pelas novas geragbes de adesivos, estudos recentes
relatam que a diminacéo tota da microinfiltracdo e microfenda na interface resina
compostalestrutura  dentd, especidmente na margem cervicd, ndo foi, anda,
COﬂ%gUidO.l’18’36’37'50'53'71’79'92’96
Condderando a discordancia aua na literatura pertinente,
sobre a necessdade de utilizagdo de materiais protetores sob restaurages com
resna composta, torna-se necessxio avdiar a interagdo entre estes materials, para

indicar com seguranga a mehor combinagdo para 0 sdamento da estrutura

dentinaria, com relacéo a formacdo de fendas.
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Revisao da literatura

Condderando que a polimerizacdo da camada superficid
dos materias resinosos € inibida pelo oxigénio, podendo diminuir a resgténcia
adesiva, Munksgaard et d.®' (1985), andisaran se a aplicacdo de resinas
contendo agentes redutores, sobre o agente adesvo, poderia reduzir a inibicéo
pelo oxigénio e aumentar a ressgéncia de unido entre dentina e resna composta
restauradora. Cavidades cilindricas com profundidade de 1.5 mm e diametro de
35 mm foram confeccionadas nas faces proximais de dentes humanos extraidos,
apés o0 desgaste do esmdte e obtencdo de uma superficie dana de dentina. Vérias
misturas de resinas foram previamente preparadas com e sem a adicdo de agentes
redutores e iniciadores de polimerizacdo. A seguir, foram aplicadas entre o agente
adesivo (Gluma) e a resina composta restauradora (Silux), gpds divisdo em grupos
das cavidades preparadas. A eficiéncia desse procedimento foi avdiada através de
testes de ressténcia ao cisdhamento e tracdo e, também, aravés de medidas das
fendas que ocorrerlam na inteface dentinaresna compostas Os  autores
constataram que a proporcdo e extensdo da reacdo de co-polimerizacdo na
interface resina compostalSstema adesvo depende da concentragdo de inibidores
e iniciadores. As resinas contendo propanol promoveram uma resisténcia de unido
a0 cisalhamento de 15 MPa. Nos testes de tracdo, a ressténcia de uni&o excedeu a
22 MPa e foi freqlente a ocorréncia de fraturas coesivas na resina composta.

Quando resinas contendo propanol ou p-toluenesulfinate foram gplicadas sobre o
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agente de unido, 30% a 70% das restauracOes ndo apresentaram fendas de
contracéo. Os autores sugeriram que para 0 sstema restaurador adesvo promover
restauracbes com auséncia de fendas na interface com a denting, o vaor da

res sténcia de unido ao cisdhamento deve ser em torno de 17 MPa

McConndll et d.,>* (1986), avdiaram in vitro, a adaptacdo
de agentes protetores a superficie dentindria, variando o materid restaurador e a
técnica de inser¢do (incremento Unico ou varios incrementos). Foram preparadas
cavidades de clase I, em molares humanos, com profundidade de 0,5 mm abaixo
da juncdo esmdte/dentina. Nas restauraghes com resina composta 0 cimento de
iondmero de vidro convenciond, cimento de hidroxido de cdcio auto e
fotopolimerizavel e agente adesivo, foram utilizados como agentes protetores. Nas
cavidades a serem restauradas com amagama, foram utilizados os cimentos de
hidroxido de cdcio, fodfato de zinco e verniz copa. ApGs a redizacdo das
restaurages, as amostras foram embebidas em resina epoxica, seccionadas e
avdiadas no microscopio detrbnico de varredura e Optico de luz transmitida. Foi
observado que o tipo de materid restaurador e a técnica de insercéo influenciaram
na adaptacdo dos agentes protetores a dentina.  Na técnica de insercdo da resina
em incremento Unico, fendas com amplitude média de 10 pum foram observadas na
interface hidroxido de cdcio fotopolimerizavel/dentina. Os autores consideraram
a posshilidade da unid quimica entre a resna composta e o forrador cavitario
fotopolimerizével, que tenderia a separar 0 materid de brramento do assodho da

cavidade, durante a contracdo de polimerizacdo da resina. A técnica incrementa
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foi recomendada pela diminuicdo da tensio de contracdo na interface
dente/restauracéo, minimizando a formacdo de fendas. O cimento de iondmero de
vidro mostrou a melhor adaptacdo sob resina composta, independente da técnica

de insercéo utilizada. N&o foram observadas fendas nas cavidades restauradas com

amdgama.

Luz e d.°2 (1986), desenvolveram uma técnica de
polimerizacdo da resna composta em incrementos, para melhorar a adaptacéo
magind e dimnar as tensdes produzides na interface dente/restauracdo.
Cavidades MOD foram preparadas em molares extraidos. As técnicas utilizadas
para insercdo da resina composta foram: insercdo Unica ou em trés incrementaos,
associadas a uma cunha refletiva. Apds 0 acdbamento das restauractes, as
amodras foram submetidas aos testes térmico, mecanico e infiltracdo margind.
Os resultados obtidos demonstraram que a técnica de insercdo em incrementos
proporcionou mehor sdamento margind e diminuigdo da infiltragdo. Os autores
ressdtaram que futuros avangos na resisténcia de unido ao esmdte ou dentina, ndo
resolverdo o problema da adaptacdo porque as tensdes geradas pela contragéo de
polimerizacdo da resna composta podem, em muitos casos, superar as forgas de
unido aos tecidos dentais. Até que resinas compostas restauradoras com menor
contracdo de polimerizagdo estgam disponiveis, € responsabilidade do dinico
superar as propriedades desfavoravels dos materiais atuadmente comerciaizados,

através do uso de procedimentos técnicos adequados.
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Burke & Waits*! (1989), avaliaram a perda de massa dos
cimentos de hidréxido de cdcio fotopolimerizdvels, comparados aos
convencionais, quando submetidos ao ciclo condicionamento acido/lavagem,
como normamente ocorre na pratica clinica. Usando técnicas padronizadas, foram
preparados 60 corpos-de-prova de cada material, de acordo com as especificagdes
dos fabricantes. Cinco minutos apos a confeccdo de cada amostra, estas foram
pesadas e submetidas a0 condicionamento com é&cido fosférico a 37%, por 60
segundos. A seguir, foram lavadas com jatos de &gua, pelo mesmo periodo de
tempo. Jatos de ar foram aplicados para secagem das amostras, utilizando a
seringa de a do equipamento odontoldgico, isenta de contaminacdo por Oleo. As
amostras foram pesadas antes e gpos o0 ciclo condicionamento &cido/lavagem e os
resultados obtidos foram analisados edtetisticamente. Os cimentos de hidroxido de
cdcio fotopolimerizaveis foran mas resdentes a dissolucdo peo  é&cido,

comparados aos quimicamente polimerizaves.

Holtan & Douglas® (1990), avdiaran a resisténcia de
unido a dentina do cimento de iondmero de vidro, quimicamente polimerizave, e
do ionbmero de vidro modificado por resina, como agentes forradores, sob resina
composta. Terceiros molares humanos, extraidos, foram desgastados com lixas
nes faces proximais, para obtencdo de uma superficie plana de dentina. A seguir,
foram seccionados no sentido vestibuo-lingud e utilizadas matrizes para insercéo
dos materias e obtencdo de amodras padronizadas. Os materiais foram

empregados de acordo com as recomendacOes dos fabricantes. O cimento
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Vitrebond foi fotopolimerizado por 30 segundos e para 0 GC Linning Cement e
Ketac-Bond, foi aguardado um tempo de 4 minutos, para a reacdo quimica de
polimerizacdo. A seguir, a supeficie dos cimentos foram condicionadas, com
excecdo do Vitrebond, e 0 agente adesvo aplicado e polimerizado. A resna
composta foi inserida pela técnica incremental. Os testes de ressténcia de unido
a0 cisahamento foram redizados 24 horas gpos o término de cada restauracéo. O
iondmero de vidro modificedo por resna mostrou valores Sgnificativamente

superiores aos cimentos de iondmero de vidro convencionais avaiados.

Kemp-Scholte & Davidson,*® (1990), avaiaram, através de
estudo in vitro, a cgpacidade de sdamento margind de dguns dstemas
restauradores adesivos, aplicados em combinagdo com materiais de forramento.
Cavidades de classe V foram confeccionadas nas faces vestibulares e linguas de
dentes bovinos, com margens Stuadas em esmdte e dentina Sigemas adesivos,
cimentos de iondbmero de vidro e iondmeros de vidro modificados por resing,
foram utilizados como agentes protetores. Especid atencdo foi direcionada a
flexibilidade dos materias, como um mecanismo de compensacdo do stress
gerado pela contracdo de polimerizacdo da resna restauradora. Os autores
condtataram que a aplicacdo de agentes intermediarios flexivels se mostrou efetiva
na preservacdo da integridade margind da restauracdo. O ionbmero de vidro
modificado por resna apresentou mehor resultado como forrador sob resina
composta, que o convencional. Por esta razdo, os autores afirmaram que a melhora

na adaptacdo margind ndo pode ser atribuida somente a colocacéo incremental do
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materia restaurador, mas também, as propriedades intrinsecas dos materias
utilizados. Aparentemente a reducdo da rigidez totd aravés da aplicacdo de uma
camada intermedi&ria, pode fornecer flexibilidede suficiente a restauracéo, para

compensar parte do stress que poderia exceder aforca de adeséo.

Papadakou et a.% (1990), redizaran um estudo para
investigar como a adaptacdo de bases de hidréxido de cdcio, atto e
fotopolimerizavels, poderiam ser afetadas pela contracdo de polimerizacdo de uma
resna compodta fotoativada. Cavidades oclusais foram preparadas em 40 dentes
pré-molares humanos extraidos, divididos em 2 grupos. Apés a inser¢éo da base,
com espessura de 05 mm, foi redizado o condicionamento acido do esmdte e
gplicacdo do adesvo. A resina compodta foi inserida pela técnica incrementd, em
camadas horizontais de no maximo 2mm e fotopolimerizadas por 30 segundos. As
restauracOes foram armazenadas em agua destilada a 37°C, por 24 horas. Apos a
seccdo dos corpos-de-prova, foram obtidas réplicas em pogdtivo para avdiagéo
através de microscopia eetronica de varredura. Foram andisadas as interfaces
dentina/base/resna composta. No grupo onde a base foi o Prisma VLC Dyca
(fotoativado) foram obsarvadas fendas rdativamente amplas no assodho da
cavidade, como resultado de uma aparente adesio da base a resina composta,
causando o0 dedocamento do agente protetor durante a contragdo de
polimerizacdo. Quando avaliaran a qudidade da adaptacdo do Dycd

(quimicamente divado), observaram a presenca de fendas de comprimento e



largura uniformes, porém menores. Os autores sugeriram que a técnica de

seccionamento dos corpos-de-prova pode ser responsavel pel os resultados obtidos.

Brannstrom et d.2 (1991), relataram que a principa funcio
dos agentes protetores sob restauragOes com resina composta, seria prevenir a
penetracéo de bactérias e 0 movimento de fluidos. Porém, a presenca de fendas
interfacials poderia contribuir para o gparecimento da sensibilidade, complicagtes
pulpares e caries secundérias. Considerando que o0s agentes protetores disponivels
ndo saisfazem as exigéncias basicas, os autores sugeriram variacbes na técnica de
forramento. Um vedamento mais efetivo poderia ser obtido com uma fina camada
de materid protetor, que ndo preenchesse retencdes adicionais, aplicada sobre as
paredes cervicais e remanescentes, com excegdo do esmdte condicionado. O
agente de protecdo utilizado ndo deveria aderir a resina composta, evitando ser
dedocado durante a contracdo de polimerizacdo desta. Para preservar 0
forramento e prevenir a formacdo de fendas marginais, deveria ser empregado um
agente resnoso imediatamente gpos a polimerizacdo da resina. Para minimizar o
efeito do stress oclusal e térmico, em cavidades de classe Il e V, a confeccéo de
retengdes seria recomendada. A combinacd do condicionamento &cido e
retencbes adicionais reduziria os riscos de formacéo de fendas interfacias. A
smear layer poderia ser removida, mas os smear plugs deveriam permanecer
blogueando a abertura dos tlbulos dentinarios, dificultando a passagem de fluidos

e bactérias. Os autores consideraram que a expansdo higroscdpica pode ser uma



21

vantagem para as resnas compodas, sendo um mecanismo natural para diminuir a

largura das fendas interfaciais.

Mitra,>’ (1991), avaiou e comparou a adesio & dentina e as
propriedades fiscas do iondmero de vidro modificado por resina (Vitrebond) com
um cimento de iondmero de vidro convenciona (Glass lonomer). Dentes bovinos
e humanos, extraidos, foram desgastados com lixas para obter a exposicéo de uma
aea circular de dentina, com didmetro padronizado. O iondmero de vidro
modificado por resna e o convencionad foram aplicados e polimerizados sobre a
aea circular da denting, seguidos pelo agente adesivo e resina composta. Os
corpos-de-prova, assm obtidos, foran amazenados em &gua dedilada, na
temperatura de 37°C, por 24 horas, e submetidos a ciclagem térmica, com
temperatura variando de 5 a 55°C. Para medir a ressténcia compressiva e a tragéo
diametrd, foram confeccionados corpos-de-prova cilindricos, com dimensdes
padronizadas. O teste de redsténcia ao cisdhamento, em dentina boving,
demongtrou um vaor médio de 12 + 3 MPa para o Vitrebond, enquanto para o
cimento de iondmero de vidro convenciona foi de 4+2 MPa. O modo de fratura
mals encontrado, tanto em dentina quanto em cimento, foi 0 coesvo. A ciclagem
térmica das amostras mostrou que o Vitrebond foi um materid estédvel quando
aderido a dentina. Os testes de resisténcia a compresso e tracdo diametrd do
Vitrebond, imediatamente apds a confeccdo dos corpos-de-prova, 24 horas, 1
semang, 1 més e 7 meses, mosraram nd haver diferencas edtatisticamente

significantes entre os val ores obtidos nos véarios periodos de tempo.



BenrAmar et d.* (1991), avaliaram através de microscopia
eetronica de varredura, se a remogdo com spray ar-agua, da camada superficid
inibida pelo oxigénio e incompletamente polimerizada, dos agentes protetores
fotopolimerizavels, poderia afetar a adesfo com a resina composta e paredes
cavitarias. Foram redizados preparos cavitaios MO e DO, em molares extraidos.
Forradores cavit&rios auto e fotopolimerizaveis foram comparados. Os resultados
indicaram que a adaptacéo entre a restauracdo de resina composta e 0s agentes
protetores foi efetiva independente da camada inibidora de oxigénio ter sido
removida pela lavagem. Entretanto, em todos os espécimes foram observadas
fendas de 3 a 20 pm entre os agentes protetores avaliados e a dentina. Os autores
atribuiram a formacd de fendas a contracdo de polimerizacdo dos agentes

protetores fotopolimerizavels e resina composta restauradora.

Bertolotti,®> (1991), através de extensa revisio da literatura,
avdiou o condicionamento da dentina com &cido fosforico. Consderou que
pesquisas e experiéncias dinicas sugerem 0 condicionamento  smulténeo  de
esndte e dentina e que este € um procedimento adequado, em virtude do
desenvolvimento dos adesivos dentindarios e resinas restauradoras. Os agentes
adesvos hidrofébicos eram incompativels com a técnica do condicionamento
&ido. Permitiam a formac@o de fendas e infiltracdo de bactéias entre a dentina e
0 dstema restaurador adesivo. Materiais protetores foram entéo recomendados
para serem utilizados previamente a insercdo do sistema adesivo, porém foram

dedocados pela contracdo de polimerizacdo da resna composta O autor
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recomendou a utilizacdo do cimento de iondbmero de vidro quimicamente ativado
como base protetora, por este ndo possuir o componente resnoso HEMA,
condderado irritante a0 complexo dentina-polpa. Devido a disolucdo do
hidroxido de cdcio com o tempo, tornando-se pastoso, indicou a utilizacdo deste
cimento somente em cavidade profunda e recoberto com uma base de ionbmero
de vidro. Ressdtou que nossa profissio ndo deveria mais ignorar 0 sucesso do
condicionamento dentin&io e aplicagdo dos Ssemas adesivos, sem contudo

negligenciar o protocolo.

Wieczkowski et d.'%° (1992), compararan em cavidades
de clase Il MOD, o padréo de microinfiltracdo nas interfaces dentinalforradores
cavitaiosresna composta, utilizando ou ndo um agente separador. londmero de
vidro modificado por resna e cimento de iondmero de vidro foram utilizados
como forradores cavit&ios sob a restauracéo de resina composta. O verniz copa
fol aplicado como agente separador entre 0 iondmero e a resina, em metade das
amostras de cada grupo. As restauracOes foram polidas e termocicladas. Os dentes
foram seccionados no sentido mésio-digtd e a infiltragdo inspecionada através de
microscopio. Os  resultados indicaram  dgnificante  infiltracdo  (100%) para a
interface dentina/iondmero de vidro, nos especimes sem 0 agente Separador.
Aqueles em que o verniz foi gplicado, ndo mostraram quase nenhuma infiltracéo
na interface dentinaliondbmero de vidro (10%) e aguma infiltracdo para a interface
resnaliondmero de vidro (40%). Estes resultados sugeriram que as forcas de

contracdo de polimerizacdo da resina s8o mais fortes que a adesdo quimica entre o
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cimento de iondbmero de vidro e a dentina. Esta adesBo é rompida durante a
polimerizacdo da resina, diminando quaquer retencdo adiciond ganha por adesdo

guimica a dentina e abrindo um caminho para a microinfiltracéo.

Kerby & Knobloch,* (1992), compararam a resisténcia de
unido da resna composta a0 cimento de iondmero de vidro convenciond e ao
iondbmero de vidro modificado por resna Os iondmeros de vidro avaiados foram:
um modificado por resina (Vitrebond), um reforcado por particulas de prata (Fuji
Miracle Mix) e quatro quimicamente polimerizavels (Ketac-Bond, Ketac-Fil, Fuji
Type | e Fuji Type Il). Os corpos-de-prova foram preparados em forma de
cilindro, com dimensdes padronizadas. A resina composta foi unida aos cilindros
de iondbmero de vidro, apds o condicionamento &cido da superficie e aplicacéo do
agente adesivo, exceto para um grupo  Vitrebond que ndo recebeu nenhum tipo
de tratamento superficid. As amodras foram armazenadas em &gua dedtilada a
37+ 2°C, por 7 dias, e submetidas a termociclagem nas temperaturas de 5°C e
55°C. Os resultados mostraram que o Vitrebond obteve resisténcia de adesdo a
resna composta sgnificativamente mas dta que os demais materias avaiados,
inclusve que o mesmo Vitrebond condicionado. Ede resultado pode ser
jugtificado pela presenca de HEMA resdua, que poderia ter facilitado o
molhamento desse materia, e dos grupos metacrilatos, da cadeia de poliacidos,
gue poderiam formar reagdes quimicas fortes com o agente de uni&. Os cimentos
Miracle Mix e Ketac Bond apresentaram predominantemente fraturas do tipo

coesvas. Para o Vitrebond condicionado, estas foran mistas (adesvas e
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coesvas). O Vitrebond n&o-condicionado apresentou fraturas somente do tipo
coesva, permanecendo uma fina camada de ionbmero aderida a superficie da

resina composta.

Lin et d.>! (1992) invesigaram 0s mecanismos de unizo
do cimento de iondbmero de vidro a dentina. As andises incluiram a determinacéo
mecénica da ressténcia de adesdo, andise morfoldgica da superficie aravés do
microscopio  eeronico de varedura e do confoca, medidas de dteragbes
quimicas no locd da fratura adesiva, por meio de espectroscopio fotoelétrico de
raos X, e espectrometria de massa de ion secund&io. As amostras foram
preparadas a partir de superficies planas de dentina e esmate de dentes bovinos.
Os materiais avdiados foram: cimento de iondmero de vidro convenciond (Glass
lonomer Liner) e iondbmero de vidro modificado por resina (Vitrebond). Os
resultados indicaram que a mais dta ressténcia de unido a dentina foi obtida pelo
iondbmero modificado por resing, tanto no periodo imediato quanto em 24 horas.
Imagens ingpecionadas através do M.E.V. e do confocd mostraram evidéncia de
embricamento mecanico dos materiais nos tubulos dentinarios, menos efetiva para
0 cimento convenciond. As andlises espectroscopicas confirmaram o processo de
trocas iGnicas entre 0 iondmero modificado por resina e a superficie da dentina
No iondbmero de vidro modificado por resna, a movimentacdo dos ions penetrou
15 pum dentro da dentina e ions cacio e fésforo se dedocaram do interior da
dentina e penetraram 1 pm dentro do cimento de iondmero de vidro. O modo de

fraturafoi adesvo parao Vitrebond e coesivo para Glass lonomer Liner.
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Condderando que a ressténcia adesiva dos iondmeros de
vidro & dentina poderia ser melhorada pelo pré-tratamento da mesma, Prati et d.,”
(1992), avaiaram através de microscopia detronica de varredura, o €feito de nove
diferentes tratamentos dentinarios na ressténcia adesva do iondmero de vidro
modificado por resna (Vitrebond) a dentina As seguintes substancias foram
andisadas. s0lucdo sdina (controle) e solucdo de oxdato, aplicadas por 2
minutos. NaOCl a 3%, &cido glicine a 10%, EDTA, &cido mdico a 10%, &cido
mdico a 10% + glicine a 10% e &cido tanico a 25%, aplicados por 1 minuto.
Acido poliacrilico a 10%, aplicado por 10 segundos. As superficies vestibulares
de molares humanos, extraidos, foram desgastadas e polidas. Cada substancia foi
gpolicada e agitada sobre a superficie dentinaia de acordo com o tempo
estabelecido, lavada com &gua por 10 segundos e seca com seringa de ar, pelo
mesmo tempo. O Vitrebond foi preparado seguindo as ingtrucbes do fabricante.
Matrizes de Teflon, com dimensdes padronizadas, e posicionadas sobre a dentina
foram utilizadas durante a insergéo e fotopolimerizacdo do materid. As amosiras
foram armazenadas a 37°C, em 100% de umidade, por 24 horas. A seguir, foram
montadas em uma méguina de ensaios universd para serem submetidas aos testes
de resgéncia de unido ao cisdhamento. Os resultados mostraram que o0
tratamento da dentina com agumas das substancias testadas, mehoraram os
vaores de resgéncia adesva. Entretanto, nem todas as substancias que
removeram a lama dentinéria, aumentaram a ressténcia adesiva do Vitrebond. A
ressténcia de unido do Vitrebond & dentina, na presenca da lama dentindria

(solucdo controle), foi de 594 MPa, apis 24 horas. A remocdo parcia da mesma
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(&cido poliacrilico) promoveu uma resisténcia adesva menor (4,40 MPa),
enquanto que a remocdo totd com desobliteracdo dos tubulos (EDTA)
proporcionou aumento da resisténcia adesiva para 8,46 MPa. A subdtituicdo da
lama dentindria por uma camada de crigtdinos (solugbes de oxaato) aumentou
sgnificativamente a ressténcia de adesdo do Vitrebond para 10,51 MPa. Essa
forma de tratamento também proporcionou uma freqiéncia maior de fratura

coesva no Vitrebond, comparada as fraturas adesivas encontradas nos outros

grupos.

Burgess et d.}° (1993), compararam algumas propriedades
fiscas e mecanicas de dois iondmeros de vidro modificados por resina (Vitrebond
e Fui Linning LC) e um convenciond (Ketac Bond Aplicap). Foi comparada,
ainda, a formacéo de fenda margind na interface forradores cavit&ios/dentina, em
preparos cavitarios de classe V. As restauragbes foram armazenadas em agua
degtilada a 37°C, por uma semana. SecgOes longitudinas foram redizades e
avdiadas em microscopio Gtico, com aumento de 400x. Ndo houve diferenca
sgnificante entre as fendas marginas encontradas no Fuji Linning LC (2.8 pm) e
Ketac Bond (4.7um). No Vitrebond as fendas observadas foram maiores (14.3
MM) e eddidicamente dgnificantes. Os autores judificalam que a maor largura
de fendas observada no Vitrebond pode ser devido a menor adesdo a dentina
gpresentada pelo materid e a menor absor¢do de agua, em comparacdo aos
demais. Os resultados obtidos indicaram que os iondmeros de vidro modificados

por resna apresentaram maior ressténcia de unido a resna composta, em
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comparacdo a0 quimicamente aivado. Os materiais fotopolimerizaveis possuem a
camada superficid nd polimerizada, inibida pelo oxigénio, mas que reage a
canada subseqiente. Os forradores cavit&ios fotopolimerizavels  também
obtiveram mehor adesio a dentina que o quimicamente polimerizave. O maodulo
de compressdo foi superior no Ketac Bond em comparagéo aos demais. Os autores
comentaram que maerias paa serem empregados em subdituicio a dentina
deveriam possuir modulo de dadicidade semehante a0 da dentina (13.0 a 185
MPa), para que ndo houvesse concentracéo de forcas na interface. Entretanto,
resdtaram que os iondmeros de vidro modificados por resna agpresentaram

melhores propriedades comparados aos quimicamente ativados.

Chadwick & Woolford,** (1993), consideraram que a
ingbilidade da resina composta de aderir eficazmente a dentina tem comprometido
Seu sucesso clinico como materiad restaurador. Este problema vem sendo superado
pela técnica laminada, na qua o cimento de ionbmero de vidro é inserido
previamente sobre a dentina e coberto com resna. O cimento adere a dentina e
fornece retencdo micromecanica para a resna. @m a introdugdo do iondmero de
vidro modificado por resina, dém da retencBo micromecanica, 0s componentes
resnosos ofereceram também potencid para a adesio quimica entre o cimento e a
resna composta. Os autores examinaram a ressténcia de unido a resina composta,
de dois iondbmeros de vidro modificados por resina (Vitrebond, XR-lonomer) e
dois cimentos de iondmero de vidro convencionais (Basdline, Ketac-Bond), com e

sem a aplicacdo do agente adesvo. Para obtencdo das amostras foram utilizadas
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matrizes preparadas com dimensdes padronizadas e todos os materiais utilizados
de acordo com as recomendacbes dos fabricantes. As amostras foram
armazenadas em &gua destilada a 37°C, por 1 semana. A seguir, foram submetidas
aos testes de cdsdhamento, numa maguina de ensaios universa. Os resultados
obtidos permitiram aos autores concluir que a ressténcia de unido entre a resina
compogta e o Vitrebond, com ou sem a aplicacdo do agente adesvo, foi superior
comparada aos outros materias estudados e sugeriram que esses materias

deveriam ser sempre usados em conjunto com um agente adesivo.

Sidhu,®! (1994), avdiou a capacidade de adesio & dentina
de iondbmeros de vidro modificados por resina (Fuji 11 LC e VaiGlass VLC),
comparados a um cimento de iondmero de vidro onvenciond (Fuji Cap 1), que
serviu como controle. Trinta molares humanos, extraidos, tiveram a supeficie
vestibular desgestada aé atingir a dentina. A seguir, cavidades cilindricas com 2
mm de didmetro e 15 mm de profundidede foram confeccionadas sobre a
superficie obtida, com margens totdmente em dentina Os preparos foram
condicionados com &cido poliacrilico a 10%, por 20 segundos, e os materias
utilizados de acordo com as instrugdes dos fabricantes. Todos os espécimes foram
submetidos a termociclagem e, a seguir, avaiados quanto a presenca ou ndo de
fendas na interface dentefrestauracdo. A adaptacdo das restauracbes as paredes
cavitaiass foi verificada em quaro pontos equidistantes, a0 longo da
circunferéncia de cada cavidade. As medicbes foram redizadas utilizando um

microscopio Optico, conectado a um medidor digita. O vaor para cada grupo foi



determinado pela média das medidas obtidas dos espécimes. O grupo controle
acancou uma amplitude média da fenda de 26 um, enquanto o Fuji Il LC obteve 8
pm e o VaiGlass VLC 10 um. Néo foi encontrada diferenca edtatisticamente
sgnificante entre os dois iondmeros de vidro modificados por resna. O cimento
de iondmero de vidro convencional néo foi capaz de se adaptar satisfatoriamente
as paedes cavitarias, enquanto os modificados por resna se mostraram

superiores.

Mongkolnam & Tyas™® (1994), compararan agumas
propriedades fiscas e mecénicas de forradores cavité&ios quimicamente
polimerizaveis ou fotopolimerizaveis. Os materias estudados foram: Prisma VLC
Dycd, Cavdlite, Vitrebond, Zionomer, XR-lonomer, LCLB, TimelLine, lonosed e
Ketac Bond. Os testes de resisténcia a compressdo e a tracdo de diametra
mostraram que a maioria dos materias fotopolimerizaveis foi mas resgente em
comparacéo aos quimicamente aivados. O teste para avdiar a profundidade de
polimerizacdo mostrou que a €fidénca da polimerizacdo  aumentou
proporcionadmente ao tempo de exposicdo. O teste de erosdo acida redizado néo
foi apropriado para os materias avdiados em vista, principdmente, do vaor zero
ou dos baixos vaores obtidos. Todos os materiais avaiados pelo teste de eroséo
acida permaneceram indterados ou sO ligeiramente afetados. Os testes de adesfo a
dentina mostraram uma fraca adesfo dos forradores cavitarios. Para os produtos
néo-ionoméricos a adesdo a dentina foi efetivamente zero. A adesdo com a resina

composta mostrou resultados efetivos e superiores a adesdo com a dentina
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Condderando que a técnica de hibridizacdo da denting,
desenvolvida nos ditimos anos, tem aumentado o ndmero de dlinicos e
pesquisadores que questionam a necessdade dos procedimentos convencionas,
Leinfelder®® (1994), descreveu as mudancas nas tradicbes restauradoras
relacionadas a0 uso de bases e forradores cavitarios. Sugeriu que em Situagles
onde uma base de cimento € requerida, o iondmero de vidro deveria ser 0 materia
de escolha, por apresentar vantagens como: liberacdo de flUor suficiente para criar
um forte efeito bacteriogtético, facil manipulacdo e escoamento sobre a dentina. O
iondbmero de vidro modificado por resna agpresenta, anda, a vantagem da
polimerizacdo rdpida, mas devido a0 componente polimérico, seu coeficiente de
expansio térmica € ligeramente maior que 0 quimicamente atlivado. Dessa forma,
a resgéncia a microinfiltracdo € ligeiramente menor. O hidrdxido de cdcio tem
sdo o forrador cavitario mais utilizado. Os ions OH dissociados do Ca(OH);
causam edevacdo dgnificante do pH, levando a uma necrose supeficid das
cdulas da polpa, que em troca, edimulan a formagcdo de dentina reparadora
Entretanto, em dentina sadia isso néo ocorre. Os ions hidroxila dissociados n&o
migram para os tubulos dentindrios. A menos que o hidroxido de clcio estga
fiscamente em contato com as cdulas da polpa, nenhuma dentina reparadora sera
formada. Entretanto, indiretamente, 0 elevado pH desse materia cria um ambiente
bactericida fornecendo condigbes para formacdo de dentina fisologica normd.
Assm, o tecido pulpar pode formar dentina reparadora em contato com varios
agentes restauradores, na auséncia de bactérias. Um problema associado com o

hidroxido de cdcio é a sua dissolucéo e eiminacéo. A dissolucdo pode ocorrer



32

pela microinfiltracdo ou fluidos dos odontoblastos que permanecem em contato
com o agente forrador. Esse problema pode ser minimizado peo uso de um

hidréxido de ccio foto-ativado.

Hotta & Aono* (1994), avdiaran a adaptacio e a
ressténcia de unido a dentina e a resina composta, dos cimentos de iondmero de
vidro convencionais (Ketac-Cem, Base Cement, Dentine Cement) e iondmeros de
vidro modificados por resna (Vitrebond, Fuji Linning LC, XR-lonomer), como
forradores cavit&ios sob resna composta. Para avaiar a adaptacdo dos materials
forradores a dentina, foram confeccionadas cavidades de clase |, em prémolares
extraidos, com 2 mm de profundidade em dentina. Os materiais forradores foram
inseridos numa espessura de 1 mm e o restante preenchido com resina composta,
apés o condicionamento &cido e aplicacdo do agente adesivo. Os ionbmeros de
vidro modificados por resna néo tiveram a sua supeficie condicionada As
interfaces  dentinalfforrador  cavit&rio/resna  composta foram andisadas  em
microscopio eetronico de varredura, por meio de réplicas. Para os testes de
resséncia de unido a tracdo na interface dentina/forradores cavitérios, a superficie
oclusa de molares fol desgastada para remocéo do esmdte, e matrizes, com 3 mm
de digmetro e 2 mm de dtura, foram utilizadas para reter os materiais sobre a
superficie da dentina. Para aplicacd dos mesmos testes na interface forradores
cavit&iosresna composta foram preparados cilindros com os materiais avaiados.
Os resultados mostraram que o Vitrebond obteve dgnificativamente a maor

ressgéncia de unido a dentina (7MPd), em comparacdo aos demais forradores



avdiados, como também a ressténcia de unid com a resina composta foi superior
nos iondmeros modificados por resna, em comparagdo aos convencionais. O
modo de fratura observado foi adesvo para o Vitrebond e o Fuji Linning LC, e
coesvo para os demas. Nas nterfaces forradores cavitariosresna composta néo
foram detectadas fendas. Entretanto, foram observadas fendas pequenas, inferiores
a5 pm, no assoaho da @vidade. Nenhuma amostra apresentou perfeita adaptacéo

para ambas interfaces.

Retief,”® (1994), apresentou uma andlise a respeto da
capacidade dos sistemas restauradores adesivos de prevenirem a microinfiltracéo.
Ressdltou que todos os materiais restauradores compostos por polimeros se
contraem durante a polimerizacdo, resultando no desenvolvimento de forca de
tensdo ou cisdhamento na interface dentefrestauracdo. O stress gerado peda
contracéo € capaz de romper as ligagdes adesivas do Sistema restaurador com as
paredes da cavidade, resultando na formacdo de fendas e, consequente
microinfiltracdo. Na interface esmdte/materid restaurador a formacdo de fendas
fo diminada pela técnica do condicionamento &cido. Porém, nas interfaces com a
dentina € mais dificl de ser diminada Nenhum Sstema restaurador adesivo, até
agude momento, foi capaz de diminar a microinfiltracdo nas margens cervicas,
quando locdizadas abaixo da juncdo de cemento/esmdte. A técnica restauradora
incremental reduziu a formacdo de fendas, no entanto, elas sGo aumentadas pelos
eforgos  oclusas. A expansio  higroscdpica  proporcionou  uma  reducéo

dgnificante nas dimensdes das fendas, assim como a configuracdo da cavidade



tem uma dgnificante influencia nas dimensdes das fendas maginas O autor
recomendou a utilizagdo da técnica restauradora incrementd e um adiamento do
acabamento e polimento da restauracéo, para reduzir as dimensbes das fendas

marginas.

Retief et d.,”’ (1994), andisaram a relagio existente entre a
ressténcia de unid dos Sstemas adesvos dentindios a dentina, com a
microinfiltracdo na interface dentelrestauracd, em cavidades de classe V. Os
ssemas avdiados foram:  All-BondBidil-P,  Syntac/Hdiomolar,  XR-
Bond/Herculite, Scotchbond 2/Silux, Denthesve/Charisma, Prisma  Universd
Bond 2/Prisma APH and Tenure/Perfection. Os testes de ressténcia de unido ao
cdsdhamento foram redizados utilizando uma méguina de testes (Ingron
Universal), apds a confeccdo das restauracfes e amazenamento em solucéo sdina
a 37°C, por 24 horas. Para avdiar a microinfiltracdo, 15 preparos cavitarios de
classe V foram restaurados com cada um dos sstemas adesivos avaliados. As
amodras foram termocicladas 500x, em temperaturas entre 50°C e 8°C, em
lucdo de azul de metileno a 2%, e a seguir, andisadas por meio de
espectrofotometria. Os dados obtidos foram andisados estatisticamente. O mehor
resultado foi obtido peo All Bond que apresentou uma ressténcia de uniéo de
17.2 +3.2 MPa Foi observada a exigéncda de uma reagdo inversa entre a
microinfiltracdo e a redsténcia de unid a0 cisdhamento para 0s materias
testados. Os autores sigeriram que uma resisténcia de uniéo de + 21 MPa pode

reduzir amicroinfiltracdo préximaa zero.



Felzer e d.** (1995 andiswsan a influencia da
intensdade de luz na contracd de polimerizacdo e integridede da interface
dentefrestauracd0. Foram preparadas 24 cavidades de classe V. em dentes
humanos, extraidos e divididos em 3 grupos. Para cada grupo, metade das
amostras foi polimerizada com intensidade de 250mWi/cnt e a outra metade com
650mW/cn?. Foi observado que a fotopolimerizagd com dta intensidede de luz
aetou negativamente a adaptacdo da restauracdo a cavidade. Este fao foi
explicado pelos autores, como resultante dos dtos indices da reacdo de
polimerizacdo da resina compoda. A integridede interfacid foi melhor preservada
guando baixa intensdade de luz foi utilizada, estendendo a fase visco-éadtica e
limtando a formacéo de tensdes durante a polimerizacdo. O vdor find da
contracdo de polimerizacéo foi 0 mesmo para as duas Stuagdes, sugerindo que nas
duas técnicas o grau de conversio de mondmeros em polimeros foi igud, assm
como as propriedades mecanicas dos materiais. Esses resultados sugeriram que a
utilizacdo de apardhos que aumentam a velocidade de conversdo das resinas,
como aparelhos com dta intenddade de luz e aparelhos a laser, deveriam ser

evitados.

Swift et .27 (1995), avdiaram a resisténcia de unido dos
iondbmeros de vidro modificados por resina a dentina. Os materiais testados foram:
Fuji Il LC, Gerigtone, Photac-Fil, VaiGlass VLC e Vitremer. O cimento de
iondmero de vidro convenciond Ketac Fill foi utilizado como controle. A face

oclusd de 60 molares extraidos foi desgastada com lixas para remocdo do



esmdte. A seguir, as supeficies de dentina foram tratadas e os materias
restauradores aplicados, utilizando matrizes, e de acordo com as instrugdes dos
fabricantes. Os testes de resigténcia a tracdo foram redizados gpOs ciclagem
térmica das amodras. A média da ressténcia de adesfio a dentina gpresentada
pelos iondmeros de vidro modificados por resina variou de 1.4 MPa (Photac-Fil) a
12.3 MPa (Fuji Il LC). Exceto para o Photac-Fil, todos os ionémeros de vidro
modificados por resina apresentaram vaores ggnificativamente mais dtos do que
0 obtido paa o cimento convenciond Ketac-Fil, utilizado como controle. A
comparacao das meédias agpresentadas entre 0s demais iondmeros de vidro

modificados por resina, néo foi edtatisticamente sgnificante.

Sidhu & Watson,®? (1995), em uma revisio da literatura a
respeito dos iondbmeros de vidro modificados por resina, relataram que esses
meaterials sfo hibridos do cimento de iondmero de vidro convenciona, com uma
pequena adicdo de resna fotopolimerizavel. Conseglientemente, gpresentam
caacteristicas semelhantes aos convencionals, com adgumas  propriedades
superiores, tais como ressténcia de adesio a estrutura denta e a tracdo,
endurecimento rdpido por luz visivel e maior tempo de trabaho. Possuem as
vantagens de ambos, como adesdo a estrutura dental, estética e liberacdo de
fluoretos. Os iondmeros de vidro modificados por resina possuem a reagdo
fundamental de presa &cido-base, a qual € acrescentada um processo de presa
secundario, iniciado pela luz. Com rdacdo a0 coeficiente de expansdo térmica,

nos iondmeros de vidro modificados por resing, tem sido observado cosficiente de
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expansio térmica mais dto que os convencionals, embora menor que das resinas
compostas. Entretanto, a mehoria percebida no sdamento magina desses
materiais tem sdo atribuida a0 menor contelido de agua, quando comparados aos
convencionais. Com relacdo ao tratamento da dentina, os autores observaram que
o condicionamento com &cido fraco aumentou a resigténcia de unid para o
cimento convencional, mas ainda ndo esa totamente esclarecida a necessdade
desse condicionamento para 0 iondmero de vidro modificado por resna. Supdem
gque a necessidade do nd condicionamento da superficie dentaria estga
relacionada com a presenca do grupo HEMA no iondmero de vidro modificado
por resina. Contudo, a resisténcia de unido para esses materiais pareceu ser mehor

quando a dentinafoi tratada.

Varges et d.°" (1995), avdiaram o efeito na resisténcia de
unido a dentina, dos iondmeros de vidro modificados por resna (Fuji 1l LC,
Photac-Fil e Vitremer), ap0s aplicacdo prévia do sstema adesvo. A supeficie
oclusa de 60 terceiros molares humanos foi desgastada com lixas, para criar uma
superficie plana de dentina A seguir, os dentes foram randomizados e divididos
em 6 grupos. Em trés grupos a dentina foi tratada usando o condicionador ou
primer recomendado pelo fabricante. Nos demais grupos, a dentina foi tratada
com o dgema All-Bond 2 (condicionador, primer e adesvo). Os materias
estudados foram aplicados as superficies tratadas e fotopolimerizados. Apds
ciclagem térmica, a resgéncia de unido ao cisdhamento foi determinada através

de uma méguina de ensaios. O modo de fratura foi observado em microscopio



eletronico de varredura. Os resultados demonstraram que o All-Bond 2 aumentou
a ressgténcia de unido a dentina do Photac-Fil de 1.7 para 8.7 MPa, mas dminuu
a resgéncia adesiva do Vitremer de 7.3 para 5.5 MPa. A ressténcia adesiva do
Fuii 1 LC foi de 7.5 MPa e 7.9 MPa, com e seam o0 uso do All-Bond 2,
respectivamente. Quando o0 adesvo foi usado, mas fraturas coesvas foram
registradas no iondbmero de vidro em todos os grupos, demonstrando que

ressténcia adesivafoi mais forte do que a propria resisténcia coesiva do materid.

Varios métodos sfo descritos na literatura para o preparo de
amostras de tecidos moles ou duros, a serem andisadas através de microscopia
eletrbnica de varredura. Com relacdo aos tecidos dentais, existen dois métodos
basicamente diferentes. Janda,** (1995), comparou esses métodos. direto e
indireto (réplica). De acordo com o autor, o método direto exige procedimentos
eficazes de desdratacd e secagem para evitar artefatos, como contracéo
volumétrica, fratura ou trinca das amostras. Recomendou que a desidratacdo deve
s redizada antes da secagem, aravés da subdtituicdo da agua presente nas
amostras por concentragBes crescentes de solvente (etanol, acetona ou 6xido de
propileno) até 100%. As diferentes concentracfes &gua/solvente e o tempo de
permanéncia em cada concentracdo dependerdo do tamanho e permesbilidade da
amostra. Segundo o autor, a redugdo dos artefatos de secagem € acancada
repetindo-se 0 processo de desidratacdo, usando um segundo solvente com tenséo
superficid mais baixa que o primeiro. Apds a amostra completamente desidratada

(toda a &gua subgtituida pelo solvente), esta deve ser secada em um dessecador a



vécuo, sob condigbes controladas. Este procedimento dém de smples, rgpido e
eficiente, evita o ponto critico de secagem e ndo requer equipamento especia. No
método indireto a superficie da amostra € moldada com um tipo de polisiloxano
de adicdo e 0 modelo postivo € obtido com resina epoxica a partir da moldagem
redizada. Quando andisado peo M.EV., o moddo de resina epdxica reflete
somente uma imagem muito obscura da superficie origind da amodra O autor
veificou que o maerid de moldagem penetra profundamente nos tdbulos
dentindrios. Na remocdo, as partes penetrantes nos tlbulos sdo rompidas e
residuos do materid de moldagem podem ser observados na superficie da
amodra Assm, a moldagem finad ndo representa exatamente a supeficie de dente
origind e pode fornecer uma impressio obscura da superficie red. O método
indireto (réplica) é insuficiente para examinar edruturas dentais com ampliagéo
igud ou acima de 400x e deve sa&r recomendado em casos onde a investigacéo
direta é impossivd. Por exemplo, para examinar superficies de dentes ndo
extraidos ou em casos onde 0 solvente usado para desidratacdo poderia influir na
amogtra. Para informagdes precisas e com atas ampliagbes € necessario 0 método
direto. O autor esclarece, ainda, que a secagem até o ponto critico € um método
suave, onde as amodras sfo inicidmente deddratadas peo aumento seriado da
concentracéo de etanol e/ou acetona e, a seguir, ®locadas em um recipiente com
CO; s0b pressdo. Com 0 aumento da pressdo, o didxido de carbono se liquefaz. O
recipiente € entéo aguecido acima de 30°C e o ponto critico do CO, é atingido.
Este estado pode ser reconhecido pelo desaparecimento de gotas e agparecimento

de edtrias nas paredes do recipiente. Este € entéo esvaziado isotermicamente, de



forma que a amostra ndo passa por estados diferentes de agregacéo. Apesar de ser
um méodo satisfatorio, a necessdade de equipamentos especias e a vaporizacdo

lentado CO;, ndo faz deste um método preferido.

Outros estudos tém dido feitos para comparar as diferentes
técnicas laboratorias Utilizadas para o0 processamento de amostras a serem
andisadas no M.E.V., com o objetivo de avaiar qual delas preservaria melhor as
caracterigticas originais dos tecidos. Considerando que o ponto critico de secagem
gerdmente € condderado essencia para 0 preparo de amostras bioldgicas a serem
andisadas no M.E.V., Perdiggo et d.®® (1995), redizaram um estudo qudlitativo
para avdiar trés técnicas dternativas indicadas para secagem de amostras de
dentina humana secagem em solucdo de di-Slazano  hexametila (HMDS),
secagem em solucdo de Peldri Il e secagem a ar, comparadas atécnica de secagem
até o ponto critico. Vinte e quatro discos de dentina foram obtidos de molares
humanos higidos e extraidos, através de seccionamento parddo a supeficie
oclusal, com microtomo. As supeficies de dentina foram condicionadas com
&cido fosforico a 10%, sem silica, fixadas, desdratadas e secadas com cada uma
das técnicas a serem avdiadas. Os espécimes foram anadlisados em dois planos
perpendiculares, exibindo tlbulos dentinaios no sentido  longitudind e
transversal, aravés do M.EV. O exame detdhado da zona de dentina
desminerdizada ndo apresentou diferenca substancid quando as técnicas de
secagem até o ponto critico e Peldri 11 foram comparadas. Diferencas evidentes

foram observadas quando os espécimes foram secados com solucéo de di-slazano
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hexametila (HMDS). A secagem com HMDS pareceu preservar melhor a rede de
fibras coldgenas e a microporosidade da superficie desminerdizada da dentina
Além disso, a secagem com HMDS é facilmente executada. O méodo de secagem
a a causou aguns artefatos, como desmoronamento da superficie e espessamento

da camada desnaturada de col ageno.

Cavaho e d.® (1996), avaliaran os efditos sobre a
dentina, de trés diferentes méodos de secagem, utilizados para microscopia
eetronica de varedura. Segmentos de dentina medindo 0.7 x 0.7 x 0.7 mm,
obtidos da por¢do média da coroa de terceiros molares humanos extraidos, foram
desminerdizados em 05 M de EDTA, por 72 horas, e medidos com um
micrometro digita, em microscdpio de dissecacdo. As amostras foram divididas
em grupos experimentals, onde a metade de cada grupo foi fixada em formdina
neutra a 10%, por 18 horas. Todas as amodtras (fixadas e ndo fixadas) foram
desdratadas em acetona, por 90 minutos. A seguir, foram secadas utilizando as
técnicas. ponto critico de secagem, solucdo de Peldri 1l e solucdo de di-slazano
hexametila As amostras foram medidas novamente gpés cada procedimento. Os
dados obtidos foram transformados em porcentagens, relativas ao volume origind,
e os resultados comparados edtatisticamente. O efeito da fixagcdo das amodtras em
formaina neutra a 10%, antes da desidratacdo com acetona, foi também avdiado
em todos os trés procedimentos de secagem. A desidratacd0 em acetona causou
uma pequena, mas dgnificante reducdo no volume das amodras fixadas em

formdina, enquanto as amosras ndo fixadas, nd modraan dteracdo
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dggnificante. De maneira geral, os trés processos de secagem causaram aguma
contracdo na dentina desminerdizada. Independente da técnica de secagem, as
amostras contrairam 10 a 20 %, quando medidas apds terem sido colocadas na
camara de véacuo do M.E.V. Os autores concluiram que entre as trés técnicas de
secagem  avdliadas, a solugdo de di-Slazano  hexametila forneceu  mehor
preservacéo dimensond para as amodras fixadas, condituindo assm a dternativa

mais conveniente no preparo de amostras de dentina, para observagéo no M.E.V.

Condderando que o0 entendimento dos fatores que
interferem na unido das resinas compostas a dentina € necessaio para melhorar a
qualidade das restauractes, Carvalho et al.,*? (1996), apresentaram uma revisio da
literatura a respeito da contracdo de polimerizacd da resna composta e 0s
procedimentos restauradores compensatérios, que podem ser utilizados para
minimizar os efeitos dessa contracdo. De acordo com os autores, a polimerizacéo
das resnas quimicamente ou fotoativadas origina tensdo na interface adesva,
sendo a configuragdo da cavidade (fator C) diretamente relacionado com a
intensdade dessa tensdo. O fator de configuracdo corresponde a relacdo direta do
nimero de superficies aderidas dividido pelo nimero de superficies ndo aderidas
da restauracéo. Quanto maior o nimero de superficies livres de uma restauracéo
de resina composta, maior sera a liberacdo das tensdes atraves dessas superficies.
Da mesma forma, quanto menor o vaor do fator C, menor a competicdo entre a
resséncia de unido e a tensdo formada na inteface pela contracdo de

polimerizacdo. Assm, as cavidades de classe | e V goresentam o fator C mais



desfavoravel. Quando a tensdo de contracdo foi superior a ressténcia de adeséo
ocorreu 0 comprometimento da integridade margind, com fadhas adesvas na
interface  dente/restaurac@o, favorecendo a microinfiltracdo e o gparecimento da
senshilidade pos-operatdria Porém, nas magens dStuadas em esmdte o
vedamento marginal observado foi eficaz. Os autores recomendaram ainsergéo da
resina composta an incrementos, diminuindo a&sm o fator C. Devido a reacéo de
polimerizacdo da resina composta quimicamente ativada ocorrer de forma mais

lenta, foi observado um aumento nos valores de resisténcia de adesfo a dentina.

Perdigdo et d.,°® (1996), avdiaram in vivo a interagdo com
a dentina humana de 6 Sgemas adesvos dentinaios One-Step, Clearfil Liner
Bond 2, OptiBond (dua), Permagen com &cido fosférico a 10% e a 35% e Prime
& Bond . Cavidades de classe I, com dimensdes padronizadas, foram preparadas
em prémolares indicados para extracdo por razbes ortodonticas. A idade dos
pacientes variou entre 14 e 25 anos. Cada agente adesvo foi aplicado em
combinacdo com uma resna composta auto ou fotopolimerizavel, inseridas em
incremento Unico. Os dentes foram extraidos 5 minutos gpés a polimerizacdo das
restauragbes e, a seguir, fixados em 25% de gluteradeido, desidratados,
seccionados e processados para andise em microscopia eetronica de varredura.
Os resultados mostraram que embora aguns sstemas tenham produzido interfaces
livies de microfendas, de manera gera todos apresentaram um dedocamento
entre a zona de interdifusio resina adesvaldentina e a resina fluida aplicada sobre

ela Foi observado que a presenca de bolhas de ar €/ou espessa camada de resina



fluda polimerizada, resultou em separacdo menos freqlentes na interface
resnaldentina, fornecendo suporte para 0 conceito de paredes cavitarias désticas.
Foi também confirmado que dguns ssemas adesivos ndo formaram uma espessa
camada sobre a dentina, de outro modo, a resina composta poderia ndo ter
penetrado nos tubulos dentinarios. Segundo os autores, a hipdtese de que a
utilizacBo de resnas compodas autopolimerizavels e sSdemas adesvos duas
poderiam resultar em restauragdes livres de fendas ndo foi confirmada devido a

geometria desfavorave da cavidade.

Goracci et d.3! (1996), compararam dois métodos de
polimerizacdo das resinas compodtas. 0 convenciond e o de polimerizacéo lenta,
que envolve a exposicdo gradual da resina composta a fonte de luz. O méodo de
polimerizacdo gradud foi utilizado com a findidade de facilitar o escoamento
interno da resing, durante a fase de endurecimento, resultando em melhor
adaptacdo da restauracdo as paredes cavitérias. Cavidades de classe V, com 2.5
mm de profundidede, foram preparadas em prémolares extraidos. Apos o0
condicionamento &cido e gplicacdo do sstema adesivo, a resina composta foi
inserida em camadas com menos de 2 mm de espessura e as amodtras divididas
em dois grupos. No primero grupo, as camadas foram polimerizadas pela técnica
convenciond, utilizando uma unidade fotopolimerizadora normad. No segundo
grupo, um gparelho regulador foi conectado a lampada convenciond para permitir
0 aumento gradud da intensdade de luz, aé dcancar vaores emitidos em uso

normd. A polimerizacdo convenciond foi redizada com uma intensdade de 250



mWi/cn?, por 40 segundos. Na polimerizacd gradud a intensidade variou entre
30 e 250 mWi/cn?, por 4 minutos. Apds O seccionamento, as amosiras foram
andisadas através de microscopia eetronica de varredura. O exame da interface
dentinalresna composta das amostras polimerizadas pela técnica convenciond,
revelou a presenca de microfendas, com gproximadamente 10 pm, entre a camada
hibrida e a resna composta. Nas amostras polimerizadas pela técnica gradua foi
observada excelente adaptacéo da resina composta a estrutura dental. A técnica de
polimerizacdo gradud permitiu Gtima adaptacdo interna da resna composta
Nenhuma amostra do segundo grupo apresentou fenda entre a dentina e resna

composta.

Hilton*® (1996), apresentou uma ampla revisio da
literatura sobre 0 uso dos agentes protetores e suas indicagdes. Segundo o autor, a
odontologia tradicional tem recomendado o0 uso generoso de bases e forradores
cavitarios sob restauracbes de amdgama, principdmente para prevenir a
senshilidade pos-operatdria. Entretanto, com o desenvolvimento de novos agentes
protetores, bem como, um entendimento mehor da biologia da polpa, as
indicacfes para 0 uso desses materiais tém sdo modificadas. O conhecimento das
propriedades dos materiais disponiveis auamente e como des interagem com 0
tecido pulpar, pode gudar o clinico a decidir quando usar bases e forradores e a
sdlecionar o produto mais adequado. O autor ressdtou significantes desvantagens
no uso do cimento de hidroxido de cacio, como o fato dele ndo fornecer um

sdamento permanente contra a invasdo bacteriana e gpresentar solubilidade e



desintegracéo ao longo do tempo. Contudo, a literatura aponta um sucesso clinico
de protecéo pulpar direta com este materid, de 75 a 90% , gpds 12 anos. O autor
acredita que as desvantagens apresentadas por esse materia possam ser superadas
pela utilizacdo do cimento de hidroxido de cdcio fotopolimerizavel, aplicado
sobre a &ea com suspeita de exposicdo pulpar e, sobre este, 0 iondmero de vidro.
Esse procedimento proporcionaria a combinacdo de materials associados com
sucesso clinico, acdo antibacteriana, boas propriedade fisicas, liberacdo de fluor e

adesdo quimica a estrutura dentd.

Embora muitas pesquisas tenham demonsrado varios
aspectos dos cimentos de iondmero de vidro, ainda ndo edta totamente
ectlarecido 0 mecanismo de adesfo desse materid a dentina Assm, Titley et
a.,%° (1996), avdiaram em microscopia detronica de varredura o efeito cb contato
direto, por um periodo de 10, 20, 30 e 120 segundos, do liquido do ionémero de
vidro modificado por resna (Vitrebond) sobre a dentina bovina Os efdtos da
remocdo do liquido pela lavagem com jato leve de &gua ou sob presséo, e a
demora na polimerizacdo do materid gpGs a mistura, também foram avaiados. Os
resultados mostraram que o liquido do Vitrebond reagiu quimicamente com a
dentina sugerindo que houve uma rescdo quimica efervescente. Essa reac@o
produziu a formacdo de um plug nos tdbulos dentindrios, o qua foi resgtente ao
dedocamento com jatos fortes ou fracos de agua. O liquido do Vitrebond foi
cgpaz de redizar um leve condicionamento da superficie dentinaria pela presenca

do &cido poliacrilico e o HEMA foi capaz de penetrar na dentina e contribuir para
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a retencdo micromecanica. O maior tempo de contato do materiad com a dentina
causou a formagdo de porosdade no cimento, na interface com a dentina,
provavemente devido a efervescéncia da reacdo. Os autores concluiram que a
adesdo do Vitrebond a dentina foi inicidmente quimica e subseglientemente,
mecénica O prolongamento de tempo de fotopolimerizacdo do materid

comprometeu a sua adaptacéo marginal.

Goraccik &  Mori*®  (1996), andisaram  através de
microscopia eetronica de varedura, cortes transversais da interface resna
compogtaldentina apds a interposicdo de uma camada de cimento de hidroxido de
cdcio, seguida do condicionamento &cido e aplicacdo do sstema adesvo. No
exame das amodtras foi observada separacdo do cimento hidroxido de cdcio da
superficie dentindria, formando uma fenda interfacid de 8 a 15 pm de amplitude,
em 100% das areas estudadas, indicando que a contracdo de polimerizacdo da
resna composta causou a separacdo na interface cimento/dentina Nas amostras
em que 0 Sstema adesivo foi gplicado diretamente sobre a denting, foi observada
uma unido livre de fenda, com evidéncia de camada hibrida acido-resistente (4 a 6
UM de espessurd) e tags de resna de va&ios comprimentos, sdando
hermeticamente os tubulos dentinarios. Os autores concluiram que a aplicacdo de
cimento de hidroxido de cdcio sob restauracOes de resina composta, ndo sO é
inttil, como também pode ser prgudicid, por levar a formacdo de microfendas

em regides onde, devido a0 nUmero e orientacdo dos tUbulos dentinarios



facilitando a passagem de bactérias, seria mais agpropriado obter sdlamento

hermético capaz de proteger a polpa.

O uso de bases e forradores cavitarios conditui 0 problema
mais comum na dentistica restauradora, ndo gpenas com relacdo a que materid
usar, mas também quando usar. Assm, Weiner et d.* (1996), redizaran uma
ingpecdo em 64 escolas de odontologia da América do Norte, para verificar a
orientacd0 fornecida aos aunos, com reacdo a0 uso dos agentes protetores.
Condderaram que 0s materiais protetores, representados pelos seladores,
forradores e bases, deveriam ser capazes de proteger a polpa direta (capeamento
pulpar) e indiretamente de choques térmicos e eétricos, trauma mecanico,
ingredientes  toxicos de dguns maerias resauradores e microinfiltrago.
Observaram, ainda, que os sdladores cavitarios (vernizes convencionais e sstemas
adesivos) produzem uma pelicula protetora que veda a embocadura dos tubulos
dentin&rios e 0s micro-espacos que se formam entre o material restaurador e as
paredes da cavidade, tornando a dentina menos permedvel. Os forradores
cavitaios B0 empregados numa espessura mais fing, pois possuem  baixa
ressgéncia e seu maor beneficio seria quando utilizado nas porgdes mas
profundas da cavidade, proximo a polpa As bases cavitarias, por sua vez,
deveriam possuir ressténcia suficiente para suportar as forgas de condensacdo do
materia restaurador e os esforgos mastigatérios. Os autores ndo encontraram um
consenso no uso dos agentes protetores entre as escolas americanas avaiadas,

chegando a 30 o nimero de possivels combinacOes de materiais fornecidas pelos
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edudantes. A maioria das escolas s mostrava satifeita com a orientacdo
fornecida aos dunos, mas anudmente revissvam 0 programa de ensno. Outros
dados indicaram que os iondmeros de vidro sB0 0s maeriais protetores mas
utilizados, enquanto a aplicacd do hidréxido de cdcio e verniz copd, como
protetores, diminuiu. O dgema adesvo tem ddo lagamente indicado em
cavidades rasas e profundas e a sendbilidade pos-operatdria ndo parece ser um
problema quando o Ssema adesvo € o primero materid colocado sob
restauracdo de amdgama. O maior problema relatado, na indicacd do sstema

adesivo sob amagama, foi afata de avdiacéo alongo prazo.

Chain e d.® (1997), apresentaram uma revisio critica
sobre 0 cimento de hidréxido de cdcio. Comentaram que esse materia tem sido
extensvamente utilizado em odontologia e que gpesar das boas propriedades a de
atribuidas, seu mecanismo de acdo nunca foi bem esclarecido. Destacaram como
vantagens do cimento de hidréxido de clcio, sua acd bectericida e
bacteriogtética, assim como seu alto pH que estimula a cicatrizacéo e neutraiza o
baixo pH dos cimentos acidicos. Como desvantagens citaram a dta ®lubilidade, o
fao de ndo ser um materid permanente, ndo esimular a dentinogénese, ndo ter
adedvidade a dentina, ndo esimular a formacdo de dentina eclerdtica, nédo
edtimular a deposicdo de dentina reparadora, ressténcia questiondvel frente a
condensacéo do amdgama, estar associado com caries recorrentes ap0s sua
desintegracdo, estar associado com defeitos em tinel nas pontes dentinarias, néo

possuir qualquer adesividade aos compositos, resisténcia questiondvel a acdo dos



condicionadores &cidos e ndo liberar flUor. Os autores discutiram a vaidade da
utilizacdo desse cimento como materiad forrador e como agente de capeamento
pulpar, mostrando seus pontos criticos e sugerindo melhores dternativas de

tratamento.

Swift & Bayne®® (1997), avaliaram a ressténcia de unizo
a0 cisdhamento do ssema adesvo Single Bond a supeficie da denting,
preparada com graus diferentes de umidade. Dois adesivos de frasco Unico,
comercidmente digooniveis (Prime & Bond, One-Step) e um dstema de trés
passos, convenciord  (Scotchbond Multi-Purpose  Plus), foram incluidos para
comparacdo. Os testes foram redizados utilizando 120 dentes bovinos, incluidos
en redna acrilica As supeficies vedibulares foram desgestadas com lixa,
criando uma superficie padronizada de dentina. Os quatro sSstemas adesivos foram
gplicados, variando o grau de umidade na superficie da dentina Umida, molhada e
super molhada. Os testes de ressténcia foram determinados Uutilizando uma
maquina de ensaos universal e 0s resultados obtidos foran  andisados
edatigicamente. A média de ressténcia de unid ao cisahamento apresentada
pedo Sngle Bond fol de 19.2, 23.2 e 20.3 MPa, quando aplicado em dentina
Umida, molhada e super molhada, respectivamente. A ressténcia de unido do
sstema de trés componentes (Scotchbond Multi-Purpose Plus) variou entre 23.1 e
25.3 MPa, mas néo foi dgnificativamente mais dta do que os vaores encontrados

para 0 Single Bond. O Prime & Bond gpresentou ressténcia smilar a do Single
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Bond, mas 0 One-Step teve dgnificativamente a mais baixa ressténcia de unido

nas condi¢des. molhada e super molhada

Com o objetivo de contribuir para o entendimento dos
problemas relacionados & contracdo de polimerizacdo, Davidson & Feilzer?
(1997), apresentaram uma revisio da literatura relacionada as  dteracOes
dimensonais desenvolvidas durante a contracdo de polimerizacdo das resinas
compostas e iondmeros de vidro. A edtabilidade dimensond destes materiais €
comprometida desde o inicio da reacdo. Durante a conversio do mondmero em
polimero, ocorre aproximacdo das moléculas, resultando na contracdo de
polimerizacéo. A polimerizacdo da mariz resnosa causa a gdeficacdo do
materid restaurador, transformando-o de pléstico viscoso a pléagtico rigido. O
ponto ge é definido como o momerto no qua o maerid ndo pode mas
proporcionar fluxo viscoso para manter o0 ritmo da contracdo de polimerizacéo.
Em curto periodo de tempo, a resina passa do fluxo viscoso para rigidez. A tensdo
gerada afeta a integridade adesva da interface dentefrestaracdo. Uma dterndiva
para minimizar essa tensdo seria a confeccdo da restauracdo com uma relagdo do
nimero de supeficies livres superior a0 nimero de paredes aderidas,
proporcionando um relaxamento da tensdo. A insergdo em pequencs incrementos
e camada fina seria uma outra dternativa, pois favorece a contragdo de
polimerizacdo em uma SO direcdo e a supeficie oposta permite o relaxamento.
Uma outra forma de reducdo da tensdo gerada seria a aplicacdo de materiais de

forramento. Quando a cavidade apresenta um fator de configuracéo desfavoravel a
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camada eéstica proporcionada pela base ou forrador cavitario, pode absorver
parte dessa contragdo e também contribuir para uma didtribuicdo mais igud das

tensdes nainterface adesiva

Consderando que durante a polimerizacdo da resna, a
fenda que s desenvolve na inteface dentinarestauracdo pode  ser
subseqlientemente preenchida pelos fluidos provenientes da polpa, aravés dos
tibulos dentindrios, Ciucchi et d.'® (1997), elaboraram um estudo in vitro para
determinar 0 volume da fenda formada no assoaho de restauracbes com resina
composta, submetidas a diferentes tensbes de polimerizagdo (inser¢gdo em
incremento Unico, técnica incremental e restauracdo indireta). Para este estudo
foram utilizados 56 dentes terceiros molares humanos, que receberam preparos
cavit&ios clase |, com dimensdes padronizadas. As raizes foram seccionadas
3mm abaixo da juncdo cemento-esmate e o tecido pulpar gentilmente removido.
Os dentes assm preparados foram conectados a um aparato hidraulico, através de
seus  remanecentes  radiculares, que permitiu  registrar  em  microlitro o
dedocamento de fluidos da camara pulpar aravés dos candiculos dentinarios, do
inicio dos procedimentos restauradores aé 30 minutos apds a conclusio das
restauragoes. Os espécimes foram divididos em nove grupos. O sstema adesivo e
a resna restauradora permaneceram constantes para todos os grupos. A colocacgo
de dois agentes protetores. um com caracteristicas adesivas (ionbmero de vidro
modificado por resna) e outro, sem propriedades adesivas reconhecidas (fosfato

de zinco), variou entre 0S grupos, assim como as trés técnicas restauradoras



empregadas. Os grupos restaurados somente com adesivo e resina composta,
independente da técnica empregada, apresentaram o menor volume de fendas,
seguidos peos grupos de espécimes forradas com iondmero de vidro e cimento de
fodato de zinco. Os autores concluiram que nenhum dos materiais ou técnicas
testadas asseguraram uma interface livre de fendas e que mais esforgos deveriam
s direcionados para mehorar os sistemas adesivos e as propriedades seladoras

dos materiais restauradores.

Perdira et d.,"* (1997), andisaram o efeito na resisténcia de
unido de iondmeros de vidro modificados por resina (Fuji 11 LC e Fuji 1l LC-1) a0
esmdte e denting, gpos o tratamento das superficies com écido poliacrilico, em
diferentes formulagbes. Foi andisada também a micromorfologia das superficies
entre iondmeros de vidro, esmdte e dentina As supeficies de 96 incisvos
bovinos foram desgastadas com lixas para obtencdo de superficies planas de
esmalte ou dentina. A seguir, foram separados em dois grupos, de acordo com 0s
substratos (esmdte ou dentind) a serem testados. Cada grupo foi entdo dividido
em trés subgrupos e receberam 0s seguintes tratamentos 1- acido poliacrilico a
10% (Dentin Conditioner), por 20 segundos, 2- &cido poliacrilico a 20%, com 3%
de cloreto de duminio Cavity Conditioner), por 10 segundos, e 3 grupo controle,
ndo recebeu nenhum tipo de tratamento. Os iondmeros de vidro foram aplicados
as supeficies tratadas das amodtras e os testes de ressténcia foram redlizados
apos os periodos de 5 minutos, 1 dia e 1 semana. O grupo controle foi testado

ap6s o periodo de 1 dia Para avdiacdo da micromorfologia das interfaces, foram



utilizadas secgbes de dentes humanos, com gproximadamente 2 mm de espessura.
Os reaultados obtidos foram edtatisticamente analisados e demongtraram que a
resséncia de unido do Cavity Conditioner + Fuji Il LC-1 a0 esmdte, foi
dgnificativamente a mais dta. Enquanto, para a denting, ndo foram encontradas
diferencas edatidicamente dgnificantes entre os dois forradores cavit&ios
avaliados, ap0s o0s periodos de 1 dia e 1 semana. Os padrbes de fratura
examinados em estereomicroscopio foram mistos (adesivo e coesivo) no iondmero
de vidro, para todos os grupos. A nicromorfologia da interface observada através
do M.E.V., sugeiu a formagéo de rica camada adesiva, mostrando tags formados
pela parte resnosa dos maerias dentro dos tlbulos dentindrios e uma zona
indidinta entre o iondbmero de vidro modificado por resina e a dentina subjacente.
N& foi observada diferenca no grau de desminerdizacdo entre os dois
condicionadores testados. Ambos foram capazes de remover a smear layer. Os
resultados obtidos confirmaram que o condicionamento &cido da dentina e esmate
proporcionou aumento na ressgténcia de unid dos iondmeros de vidro

modificados por resinaa dentina.

Anusavice? (1998), definiu os agentes protetores como
materiais indicados para serem  utilizados em  conjunto com oS materias
restauradores, com 0 objetivo de proteger a polpa de traumas quimicos e térmicos,
de componentes irritantes de dguns materiais restauradores e da microinfiltracdo
associada a invasdo bacteriana. Classificou os agentes para protegdo pulpar como:

vernizes cavit&ios, forramentos cavité&ios (liners) e bases. Considerou que,



tecnicamente, os vernizes e os forramentos podem ser classificados como agentes
forradores de cavidade, uma vez que ambos sGo usados em forma de uma camada
protetora sobre a estrutura do dente recém-cortada durante o preparo cavitario. Os
vernizes usudmente formam uma cgpa dravés da evgporacdo do solvente,
enquanto as bases e dguns tipos de forramentos, recentemente introduzidos no
mercado, utilizam reagBes quimicas, incluindo processos de fotopolimerizacdo. As
bases cavitérias correspondem a camadas protetoras mais espessas de cimento e
funclonam como um subgtituto da dentina perdida Por outro lado, servem
também como isolante térmico para as restauracbes metdicas. Recomendou, em
cavidades profundas, a utilizacdo de um agente forrador, seguido de uma base

cavitaria

Tolidis et d.%' (1998), avaiaran o efeito de um forrador
cavitario sobre a contracdo de polimerizacdo volumétrica de resinas compostas.
As resnas edudadas foram: Tetric Ceram, Prodgy, Z100 MP, Solitaire e
Adliteflo, aplicadas isoladamente (Grupo A), ou em contato com o iondmero de
vidro modificado por resna Vitrebond (Grupo B). Para cada tipo de resinaforam
preparadas doze amostras, utilizando meatrizes com dimensdes padronizedas. No
grupo B, ap6s o iondmero de vidro ser inserido na matriz e fotopolimerizedo, foi
raspado suavemente para remover 0S excessos das margens, lavado com jato de
&gua e, em seguida, cada amodra foi transferida a0 aparato de medida de
contracd. A resna composa foi, entéo, inserida sobre o iondmero de vidro. Em

todas as amostras (Grupos A e B), a contracdo de polimerizacéo volumétrica da



resna foi medida aravés de um dispodtivo contendo um transdutor de
dedocamento vertical linear, em contato com a amostra submetida ao teste. A
deflex&o resultante foi registrada por meio de dados processados por um software.
A andise edaidica dos resultados mostrou menor contracdo das resinas quando

polimerizadas em contato com o forrador cavitério.

A contracdo volumérica durante a reagdo de polimerizacdo
dos ionbmeros de vidro modificados por resina, pode afetar a ressténcia de uniéo
desse maeid com a dentina e levar a fdhas adesvas na interface,
comprometendo a longevidade da restauracdo. Considerando que a ressténcia de
unido desses maeriais a dentina pode ser mehorada pela aplicacdo de sstemas
adesivos dentindrios, prevenindo a separacio na interface, Perdira et d.,"® (1998)
compararam, in vitro, a resisténcia de unido ao cisahamento de dois iondbmeros de
vidro modificados por resna utilizando ou ndo Ssemas adesvos. Andisaram,
também, a micromorfologia da interface ionbmero/adesivo/dentina. Foram
preparadas 96 amostras, obtidas de seccdes de dentes bovinos, divididas em oito
grupos. Os iondmeros de vidro Fuji Il LC e Vitremer foram selecionados para
esse estudo e empregados com ou sem a aplicacdo dos Sstemas adesivos
dentinarios Clearfil Photo Bond (ndo requer primer), Clearfil Liner Bond (requer
primer) e Clearfil Liner Bond Il frimer auto-condicionante). Apds o preparo das
amodras, estas foram levadas a uma méguina de ensaios universal, para os testes
de resgténcia adesva e, poderiormente, examinadas em um estereomicroscopio,

com ampliacdo de 20x. Para avdiar e predizer como os Sstemas restauradores
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afetam a dentina humana, parte deste estudo foi desenvolvida em dentes humanos,
aravés de observacd no M.EV. De acordo com os resultados obtidos, a
ressténcia de adesdo do Fuji Il LC a dentina foi sgnificativamente maior que a do
Vitremer. Porém, quando quaquer sistema adesvo foi aplicado, ndo foram
encontradas diferencas dgnificantes entre eles. Os grupos Clearfil PhotoBond e
Cleafil Liner Bond mosraran forcas de adesfo semdhantes, mas
sgnificativamente menores que o Cleafil Liner Bond IlI. Os autores concluiram
gue independente das diferencas quimicas que possam exidir entre os dois
iondbmero de vidro utilizados, a aplicacdo prévia dos sstemas adesivos aumentou
a ressgéncia de unido a dentina e pode ser uma boa solucéo para aqueles materiais

gue possuem fraca adesdo a dentina

Segundo Nakanuma et d.%% (1998), assim como a adesio
das resinas compostas a dentina foi melhorada pela remocdo da smear layer,
utilizacdo de primers e agentes adesivos, os iondmeros vidro modificados por
resna, por possuirem mondmeros resinosos, também poderiam ter a sua
ressténcia adesva melhorada, s 0s mesmos tratamentos fossem dados adentina
Baseados nessa hipétese, os autores redizaram um estudo para avdiar o efeito da
aplicacéo do primer elou agente adesivo a dentina, previamente arestauragdo com
iondmero de vidro modificado por resna. Secgdes de dentes bovinos, divididos
em Ccinco grupos, receberam o pré-tratamento da dentina variando os agentes
condicionadores. O sstema adesvo utilizado fo o Clearfil Linear Bond Il e o

iondbmero de vidro modificado por resna o Fuji Il LC. Grupo A: pré-tratamento



da dentina com Dentin Conditioner e primer experimenta, sem aplicacdo do
agente adesivo. Grupo B: pré-tratamento da dentina igua a0 grupo A, mas com
aplicacdo do agente adesivo. Grupo C: pré-tratamento da dentina com EDTA 32
e primer experimenta, sem aplicacéo do agente adesvo. Grupo D: pré-tratamento
da dentina igua a0 grupo C, mas com aplicacédo do agente adesivo. Grupo E:
aplicacdo do sstema adesivo e resna composta. As amostras foram armazenadas
a 37°, por 24 hs, e a seguir submetidas aos testes de resisténcia de unido a tragéo,
em uma maguina de ensaos universd. A inteface ionbmero/dentina foi também
observada através do M.E.V. Os resultados obtidos indicaram que a adesdo do
Fuji Il LC a dentina eta mais préxima aguela promovida pela resina composta do
gque pelo cimento de iondmero de vidro convenciond. O grupo D apresentou a
mais ata ressténcia de unido, de 9.9+2.0 MPa, compardvel a obtida utilizando o
sstema adesvo e resna compoda (grupo E) de 10.4+2.1 MPa. ObservacOes no
M.E.V. condataram formagdo de camada hibrida, com espessura de 1-1.5 pum. Os
autores indicaram a aplicacdo clinica do procedimento, pela obtencdo de uma

ades0 segura do iondmero de vidro modificado por resnaadentina.

Koran & Kiirschner,*® (1998), andlisaram através de testes
de dureza superficial, adesdo, contragdo, viscosdade e concentracdo de
mondmero residud/grau de polimerizacdo, o efeito sobre a resina composta de
dois métodos de polimerizacdo: polimerizacdo em duas etgpas, iniciando com um
periodo de baxa intensdade de luz, seguido por um de dta intensdade,

comparado a0 méodo convenciond. Todos o0s corpos-de-prova foram
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confeccionados com a resina composta Pertac e os resultados encontrados em
cada teste, avaiados edtatisticamente. O melhor valor de adeséo foi obtido com a
polimerizacio em duas egpas, utilizando 150 mW/cn?, por 10 segundos e 700
mWi/cn?, por 30 segundos. O pior resultado foi obtido com a polimerizacio
continua, utilizando 700 mwi/cn?, por 40 segundos. Durante o inicio da
polimerizacdo, o menor indice de contracd ocorreu nas amostras que receberam
uma baixa intenddade de luz. No entanto, os resultados totais indicaram que a
contracdo tota foi independente das varias intensdades de fotopolimerizacdo
utilizadas. Portanto, os vaores de contracdo ndo diferiram ggnificativamente para
quaisquer dos grupos. Contudo, os autores constataram que a pré-polimerizacéo
da resna com intenddade de luz mas baxa seguida por um periodo de
intenddade mas dta, aé a polimerizacdo completa, produziu resultados
superiores. Este fato pode ser explicado pela viscosdade mas baxa e mdhor
fluxo do materiad durante a fase inicid de polimerizacdo. O tempo totd de
polimerizacdo, razoavelmente curto, também pode ser uma vantagem desse

método.

Verduis e d.%® (1998), andisaram a diregdo de contracio
de polimerizacdo das resinas compostas auto e fotoativadas, utilizando a técnica
do demento finito. Os autores constataram que nas resnas compostas fotoativadas
o0 ponto gd variou proporciondmente com a intensdade de luz. O dtress
desenvolvido na massa da restauracdo deveria ser rapidamente liberado pelo

escoamento do materid ainda na fase pré-gd. Contudo, a tenséo resdua eevoun



s gpos a geeificacdn. A intensdade e o tempo de polimerizacdo foram fatores
que influenciaram na contracdo da resina composta. As andises mostraram que a
direcio da contracdo de polimerizacd nd foi dgnificantemente afetada pela
orientacdo da incidéncia da luz polimerizadora, mas peo nimero de superficies
aderidas e peas supeficies livres da restauracdo. Conseglentemente, as
diferencas entre os padrdes de contracd das resinas auto e fotoativadas foram
minimas. Os autores concluiram que a contracdo de polimerizacdo das resinas
compostas ndo se da em direcdo a luz, mas que a direcdo é predominantemente
determinada pela forma da cavidade e qualidade de adesdn. Ressdtaram que a
direcdo dos vetores de contragcdo, de acordo com a posicéo da luz, ndo pode ser

visto como um critério apropriado para mehorar a qualidade margind.

Para melhorar a integridade marginal das restauragdes com
resna composta tem sdo mencionado, dém do método convenciond de adesfo
setiva, 0 méodo de adesdo totd. O método da adesio seletiva envolve a
colocacdo de uma base sobre as paredes pulpar e axial. Adesdo tota evita a
colocacdo da base. Toda a superficie interna da cavidade fica disponivel para a
unido adesva Com base nestas consideragdes, Thonemann et d.%? (1999),
compararam a integridade margina de restauragbes com resina composta usando
as técnicas de adesio total e adesdo sdetivas Foram preparadas cavidades de
clase Il em 60 molares humanos extraidos, com a margem cervicd locaizada
abaixo da juncdo cemento/esmdte. Cinco diferentes combinagbes de resinas

compostas e Ssemas adesivos foram utilizados para restaurar as cavidades. Na
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técnica da adesio sdletiva o cimento de iondmero de vidro foi utilizado como
forrador cavit&io. As avdiacOes foram redizadas apOs ciclagem térmica e testes
mecanicos. A adaptacéo margind foi andisada utilizando réplicas para inspecéo
no MEV. e as amodras originas foran empregadas para veificar a
microinfiltracdo, utilizando corante. A andise aravés do MEV indicou diferenca
dgnificante entre os dois méodos de restauracdo. A adesfo tota reduziu
ggnificativamente a formegdo de fendss A avdiagdo da microinfiltracio
confirmou  esse  resultado. Os autores concluiram que a reducdo da

microinfiltracdo pela aplicacd do método de adesdo tota depende acima de tudo

do sstema adesivo empregado.

Cox et d.,%° (1999), andisaram através de extensa revisio
da literstura, 0 uso rotineiro dos Sstemas adesvos como subgtitutos das
tradicionais bases e forradores hidrossoliveis. De acordo com os autores, a
hibridizacdo da dentina previne a hipersensbilidade pds-operatoria, fornece
reducdo de caries recorrentes, promove 0 sdamento da interface e fortalece os
tecidos subjacentes. Relatou que os dados bioldgicos apresentados em 1991, no
Smpéso Internaciond sobre Adesivos em Odontologia afastaram varios mitos,
como a ndo remocdo da smear layer, ndo redizar condicionamento &cido da
dentina e consderar o hidroxido de cdcio como protetor ided para a polpa. A
validade cientifica dos conceitos aribuidos ao hidréxido de cdcio foi seriamente
questionada. Seu efeito bacteriostético e bactericida é tempor&io. Com o tempo

torna-se amolecido e se desintegra, permitindo a colonizacdo de bactérias nos



62

residuos dissolvidos. Nao oferece sdamento mecénico da interface, por néo
possuir caracteristicas adesivas. A presenca da base de Ca(OH), representa, ainda,
uma diminuicdo da aea de supeficie para 0 mecanismo de hibridacdo total.
Recomendou que é importante 0 conhecimento dos fatores biologicos e da
senshilidade técnica dos Sstemas adesivos hidrofilicos para obter maior eficacia e

sucesso clinico.

Hebling et d.3 (1999), avaiaran a resposta do complexo
dentina-polpa a aplicacdo de dstemas adesvos dentinaios, em cavidades
profundas. Foram preparadas cavidades de classe V, na face vestibular de 46 pré-
molares, a serem extraidos por razdes ortodonticas. Os pacientes selecionados
gpresentavam entre 12 a 15 anos. Previamente ao preparo cavitario foram obtidas
radiografias para avaiar as condicbes perigpicais. As cavidades foram preparadas
com dimensdes padronizadas e, a seguir, divididas em trés grupos. No grupo 1, as
paredes remanescentes de esmdte e dentina foram condicionadas com é&cido
fosforico a 10%, seguido da aplicacéo do dstema adesivo (All Bond 2). No grupo
2, antes do condicionamento acido e aplicacdo do sstema adesivo, a parede axial
fol contaminada por 5 minutos, com placa bacteriana coletada do préprio paciente.
No grupo 3, o cimento de hidréxido de cacio (Hidro C) foi aplicado previamente
ao condicionamento &cido e Sstema adesivo.Todos os dentes foram restaurados
com resna composta fotopolimerizavel (Z100). Apds 7, 30 ou 60 dias foram
extraidos para serem andisados. No exame histopatologico foi constatada resposta

inflamatria mais evidente nos grupos que ndo receberam a protegdo com



hidroxido de cécio. Os autores sugeriram que os mondmeros que acancaram o
tecido pulpar foram responsaveis pea perssente reacdo inflamatdria observada
no ultimo periodo de avdiacdo. Asdm, indicaram a agplicacdo de materias
biocompativeis para protecdo da polpa contra a irritacdo quimica promovida pea
difusito do materid resinoso, aravés dos tdbulos dentinarios. Nas cavidades em
gue a espessura de dentina remanescente no assoalho da cavidade era menor que
300 pm, a respogta pulpar inflamatoria foi mais persstente. Ndo foi encontrada
diferenca edaisticamente sgnificante na regpogta inflamatéria entre os grupos 1 e
2. Os autores concluiram que o Sstema adesivo All Bond 2 quando aplicado sobre
a dentina em cavidades profundas, mostrou uma aceitdvel biocompatibilidade.
Entretanto, a intenddade da resposta do complexo dentina-polpa dependeu da

espessura da dentina remanescente.

Krejc & Stavridakis*® (2000), afirmaram que a adesfo
total N80 € o Unico caminho para se trabahar com sstemas adesivos e nem sempre
€ 0 procedimento mais gpropriado. Consderaram que a adesdo a superficie dental
sempre est4 em oposicdo a contragdo de polimerizacdo da resina composta e que
os efetos negativos dessa contracdo tornam-se particularmente pronunciados em
restauragoes extensas. Segundo os autores, os Ssemas adesvos podem  ser
aplicados de maneiras diferentes para adcancar a melhor combinacdo de selamento
da cavidade. Com base nestas consideragtes, sugeriram trés diferentes formas de
se trabahar com sstema adesivo: 1.Adesdo sdetiva - a adesdo da restauracéo €

limitada exclusvamente & margens do preparo, em esmdte ou dentina Uma



superficie livre permanece dentro da cavidade reduzindo o fator-C, mas a dentina
no interior da cavidade fica sem protecdo e propensa a senshbilidade pos-
operatdria. Um forrador cavit&io ou uma base de cimento de iondmero de vidro
deve sar agplicado para sdar a dentina e diminuir o volume da resna. Um agente
isolante, tal como um verniz, pode ser utilizado para prevenir a adeséo do materia
protetor a resina restauradora. Dessa forma, duas barreiras de penetracdo sdo
criadas dentro do sstema restaurador. A primeira, representada pela margem da
restauracéo e a segunda, pela base ou sistema adesivo. 2. Adesdo separada - a
cavidade é sdada pelo dstema adesivo, que é isolado do materia restaurador. A
microfenda formada a0 longo de toda interface fica Stuada entre a cavidade
sdlada e a restauracdo, area ndo pregjudicia ao dente. 3. Adesfo segura - a adeséo
materid restaurador/sstema adesvo ndo é completamente eiminada, mas é mas
fraca que ssema adesvo/estrutura dental. Se as tensbes aplicadas excederem a
forca de adesdo, uma separacéo parcia ocorrera na &ea ndo critica entre a camada
adesva e a restauracdp, em vez da interface dente/adesivo biologicamente critica,

minimizando assm, o risco de caries secundérias para o dente.

Gordan et d.3? (2000), avaliaram o pograma de ensino da
dentistica com relacdo as restauracOes de dentes posteriores com resina composta,
em faculdades de odontologia do Brasl. Os resultados obtidos foram comparados
com outros de pesquisas semehantes redlizadas nos Estados Unidos, Europa e
Japdo. Um question&rio contendo 15 perguntas foi distribuido para 92 escolas

brasleras, sendo que 64 (70%) delas responderam. As perguntas envolviam, entre



outros topicos, a quantidade de tempo destinado a0 ensino de restauragbes de
resna composta em dentes posteriores, indicagbes e contra-indicagdes, protocolo
para uso de bases e forradores cavitarios, agentes adesivos, resinas Utilizadas e
reacbes biologicas relacionadas a edtas restauragbes. As respostas foram
cdculadas em porcentagens baseadas no nimero de escolas que responderam ao
guestionario. Nenhuma escola brasileira recomendou 0 uso de base ou forradores
em preparos rasos. Entretanto, 90% delas indicaram a colocagdo de uma base de
cimento de ionbmero de vidro em cavidades profundas. Os autores ressataram
gue este procedimento € um pouco controverso, ja que estudos ndo gpontaram
reaches adversas quando restauracOes de resina séo colocadas em cavidades
extremamente profundas, desde que as margens estgam completamente seladas.
Foi observado que 33% das escolas brasleras informaram problemas com
senshilidade pés-operatéria Nao foram pesquisadas as possivels causas da
senshilidede relatada, mas a posshilidade de deflexdo das clspides gpGs a
polimerizacéo da resna deveria s condderada. Nenhuma diferenca significante
foi observada comparando os dados brasileiros obtidos, com os de pesguisas

semelhantes feitas na América Norte, Japdo e Europa

Para verificar se a aplicacdo de camadas de alesivo entre a
edrutura denté&ria e a restauracdo de resina composta poderia absorver parte da
tensio de contracdo de polimerizacdo da resina e reduzir a infiltracdo interfacid,
Choi et d.,*” (2000), redizaram um estudo medindo quartitativamente a tensfo de

contracéo da resina, variando a espessura da camada de adesivo. Para obtencéo



das medidas de contracdo foi utilizada uma méguina de ensaios conectada a um
transdutor. Trinta amostras foram confeccionadas em forma cilindrica, num molde
com didmetro de 5 x 5 mm. A resdna compoda utilizada foi a Herculite XRV,
selecionada por apresentar alta tensdo de contracdo. O adesivo Scotchbond MP foi
aplicado a superficie das amodtras até 4 vezes, para produzir diferentes espessuras.
A forca maxima de contracdo da resna compodta foi medida em um tenslGmetro,
assim como a espessura do agente adesivo, que variou de 20 a 300 um. Cada
camada fol polimerizada por 10 segundos e a posi¢éo do acionador foi registrada
antes e apos a aplicacdo do adesivo. Para correlacionar os resultados das medidas
de contragdo com infiltracdo margind, os autores utilizaram cavidades de classe
V, preparadas com dimensdes padronizadas, nas faces vedtibulares de dentes
bovinos. A resina composta foi inserida apds a polimerizacdo do sistema alesivo
gplicado em diferentes espessuras, da mesma forma descrita para o teste anterior.
As restauracOes foram polidas e as amostras armazenadas em agua a 37°C, por 24
horas e em nitrato de prata, por mas 24 horas. Para avaiacdo da infiltracdo
margind, as amostras foram seccionadas longitudindmente e examinadas através
do estereomicroscopio e microscopio dptico. Os resultados mostraram que a
tensdo de contracdo diminuiu dgnificativamente quando a espessura da camada
adesva foi aumertada. Nas cavidades de classe V as camadas adicionais de

adesivo reduziram a microinfiltracdo em todas as amostras.

Perdigdo et d.,”° (2000), desenvolveram um estudo para

avdiar a resséncia de unid a dentina de 3 sSsemas adesvos dentindrios, em



67

funcdo da profundidade de desminerdizacdo da dentina intertubular. Para esse
estudo foram utilizadas diferentes concentragbes de écido fosforico (37.5% e
35%) em combinacdo com trés sstemas adesivos de frasco Unico (Optibond Solo,
Permaquick PQ1 e Single Bond). Noventa incisivos bovinos foram desgastados
com lixas para obtencdo de uma supeficie plana de dentina A seguir, foram
divididos deatoriamente em 3 grupos (n=30), e divididos novamente em 3
subgrupos (n=10). Os Sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as
recomendacOes dos fabricantess A resna composta foi condensada e
fotopolimerizada em incrementos sobre as superficies tratadas das amostras. Apos
a termociclagem, a resigténcia de unido ao cisdhamento foi medida utilizando
uma méaguina de testes (Indron Universd). Os resultados foram submetidos a
andie eddidica Adiciondmente, foram preparadas novas amostras para
observacd no microscépio de transmissdn. Apos andise dos resultados, os
autores concluiram que a penetracdo de resina nos tdbulos dentinarios e formacéo
da camada hibrida foi observada em todos os grupos. A espessura da camada
hibrida variou de acordo com o &cido usado. Nenhuma corrdlacéo significante foi
observada entre a espessura da camada hibrida e a média da ressténcia de unido a
dentina. O nimero de falhas coesivas na dentina ocorreu com 0 aumento da media
de ressténcia de uni&o (em torno de 17.40 MPa). Os autores sugeriram que 0s
adesivos tedtados neste estudo podem ter apresentado resisténcia de unido a
dentina de suficiente magnitude para contrariar as tensbes de contracéo

desenvolvidas nainterface adesiva



Uma das caracteristicas do cimento de iondmero de vidro é
a capacidade de unido fisco-quimica a estrutura dent&ia, com ou sem o pré
tratamento da superficie. A posshilidade de mehorar a interacdo desse materid
com o subdrato denta, utilizando agentes condicionadores de dentina, foi
avdiada por Tanumihaja e d.%° (2001). Quatro condicionadores (Ketac
Conditioner, Dentin Conditioner, Cavity Conditioner e K-930 experimental)
foram utilizados em conjunto com dois iondmeros de vidro modificados por
resna (Photac-Fil Quick e Fuji Il LC) e um cimento de iondmero de vidro
quimicamente polimerizavel (Fuji 1X GP). A morfologia da interface forradores
cavitariogdentina foi observada em microscopio €eetronico de varredura e de
forca admica As amodtras foram obtidas utilizando terceiros molares humanos
extraidos. Os forradores cavitérios foram avdiados em combinagdo com cada um
dos agentes condicionadores e aplicados de acordo com as instrugbes dos
fabricantes. Amostras ndo condicionadas serviram como controle. Os resultados
obtidos sugeriram que o condicionamento da dentina Ndo € um pPassd Necessario
para alcancar uma boa adesdo com o cimento de iondmero de vidro e iondmero de
vidro modificado por resna. Todos os condicionadores usados nesse estudo
permitiram boa adaptacéo dos forradores avaliados a dentina subjacente, inclusive
para as amodiras ndo condicionadas. N&o foi observada diferenca na morfologia
interfacid entre as amodiras condicionadas ou ndo. A penetragdo da matriz do
cimento de iondmero de vidro e iondbmero de vidro modificado por resina, na
dentina desminerdizada, foi observada em todas as amodiras, sugerindo que o

componente &cido desses materias pode romper a smear layer, possbilitando a
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penetracdo nos tubulos dentindrios. O condicionador experimental K-930 mostrou

desminerdizacdo maior e uma camada &cido- base resistente mais espessa.

Alomari et d.! (2001), mediram a deformacdo de clspides
e formacdo de fendas associadas a restauragOes com resina composta. Cavidades
meso-ocluso-distais foram preparadas em pré-molares humanos extraidos e
restaurados na seqiéncia descrita a seguir. Grupo A: ssdema adesvo e resna
composta. Grupo B: da mesma forma que o grupo A, com excecdo da aplicacéo
de uma camada de resna flow gp6s 0 sstema adesivo. Grupo C: foram seguidos
0S mesmos passos do grupo A, mas uma camada de iondbmero de vidro foi
insrida e polimerizada antes do sstema adesivo. Grupo D: gpo6s aplicacdo do
gdema adesivo, uma fina camada de resna foi inserida e polimerizada como um
forrador cavitaio. As digancias entre as clUspides foram medidas antes da
restauracéo, 5 minutos depois e 24 horas apds a redizacdo desta. As amostras
foram seccionadas e réplicas foram obtidas para avdiar a formagdo de fendas,
através do M.E\V. Os grupos A e D gpresentaram a deformacdo mais dta, B foi
intermedi&io e C 0 mais baixo. Os autores concluiram que a presenca de forte
adesfo entre a resina composta e as paredes da cavidade levam a deflexdo das
cUspides. Sugeriram que 0 uso de forradores cavitarios com baixo modulo de
elagticidade reduziu a deformacdo das clspides pela perda de adesio com o
asodho da cavidade, criando uma fenda indesgave. Nenhuma diferenca foi
encontrada entre os grupos com relacdo a formacdo de fendas, entretanto, esta

variavel ndo pdde explicar as variaches nos resultados de deflex&o das cuspides.
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Unemori et d.°* (2001), acompanharam clinicamente 319
restauracies de resina composta, colocadas em dentes vitais, por um periodo de
trés anos (1996 a 1998). As restauracOes foram redizadas por estudantes do
ultimo ano da Faculdade de Odontologia do Japdo, sob supervisdo de 10 docentes.
Foram selecionados 151 pacientes indicados para receberem restauragbes de
resna composta, com idade variando entre 18 a 83 anos. As restauracOes foram
avaliadas com relacdo ao tipo de cavidade, profundidade, tipo de protegdo pulpar
e maerias utilizados. A sengbilidade pds-operatdria também foi examinada em
cada restauracdo. As técnicas de preparo foram padronizadas e a profundidade
classficada arbitrariamente em: rasa, média ou profunda. Os professores fizeram
o diagnogico relativo a necessdade de protecdo pulpar, geramente
corrdlacionada com medidas de impedancia eérica, resultando em quatro
procedimentos de protecdo diferentes. Materiais auto e fotopolimerizavas ficaram
disponiveis para uso durante o desenvolvimento desse estudo. A selecéo do agente
adesvo e redna restauradora ficou a critério dos professores, ndo sendo
necessariamente  escolhidos  dois materias do mesmo  fabricante. Grupo  1-
nenhum forrador cavit&io, grupo 2- protecdo com base de hidroxido de cécio,
grupo 3 colocacdo de iondmero de vidro e grupo 4 protecdo com uma base de
hidroxido de cacio em combinagdo com iondmero de vidro. O polimento das
restauracoes foi executado pelo menos um dia apds a restauracdo da cavidade ou
no dia da primeira avdiacéo quando a sensbilidade pGs-operatéria foi examinada,
gedmente gpds o periodo de uma semana. A auséncia ou presenca de

senshilidade pés-operatdria foi determinada por trés critérios. dor espontéanea,
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senshilidade térmica e senshilidade a percussfo. A incidéncia da sensbilidade
pos-operatdria foi cadculada independentemente, para quatro variaves tipo de
protecdo, tipo de cavidade, profundidade de cavidade e adesivo dentinario. Os
resultados podem ser resumidos como segue: a auséncia de camadas protetoras
ndo foi responsavel pela senshilidade pds-operatdria, as cavidades rasas e médias
apresentaram  dgnificativamente menos senghilidede pos-operatéria do que as
profundas. O tipo de agente dentin&io pode também ser responsavel pea

senshilidade pds-operatoria

Susin et d.%° (2002) redizaran uma avdiaci comparaiva
da camada hibrida utilizando dois méodos de mensuracdo linear: o méodo
manud, utilizando paguimetro digitd sobre a fotografia, e o método eetrbnico,
utilizando a imagem digitdizada e o programa de computador Image Tool 3.0 -
UTHSCSA - (versdo find). Foram sdecionadas quinze fotografias obtidas em
microscopia detrénica de varredura, de regides de camada hibrida Em cada uma
das fotografias foram selecionados cinco pontos diferentes, onde foram redizadas
as medi¢Bes com cada um dos métodos avaliados. Os resultados obtidos com cada
um dos méodos de mensuracdo geraram gréficos de linhas polinomias, que
ressdltaram a sua equivaéncia, tendo em vida a reprodutibilidade dos resultados
agpresentados em cada fotografia. Ficou demongtrando que ambos os méodos
podem s utilizados e proporcionam medigdes compativels entre d, porém, a
recomendacdo pelo méodo eetrénico se da pela facilidade de operacéo, ganho de

tempo, smplificacéo das medigdes obtidas ndo sendo necessirias transformagtes



72

alravés de equagbes mateméticas e, anda, ser passivd de cdibragem para

traba har em quaquer unidade de medida.

Cho et a.'® (2002), compararam vérios méodos de
polimerizacdo das resnas, smulando diferentes procedimentos adesvos, para
determinar se a direcdo de contracdo de polimerizacdo da resina composta poderia
sar afetada pela qualidade da adesto interfacia entre dente/restauracdo. Cavidades
de classe | convencionais, com dimensdes de 2 mm x 2 mm, foram preparadas em
molares humanos e divididas em 4 grupos. Grupol: fotopolimerizacdo da resna
composta sem 0 agente adesvo como controle negativo, Grupo 2
fotopolimerizacdo smulténea do agente adesvo e resna composta, Grupo 3:
inicio de polimeizagdo quimica do agente adesvo dud antes da
fotopolimerizacdo da resna composta e Grupo 4: fotopolimerizacdo do agente
adesivo antes da insercéo e polimerizacdo da resna composta. Dois tipos de resina
com dto e baxo moddulos de dadicidede foram utilizados para restaurar as
cavidades. Apos 24 horas, a depressdo maxima da superficie livre das restauragtes
foi medida utlizando um profilometro. As amostras foram seccionadas e
andisadas através do M.E.V., por meio de réplicas. A diregdo de contracdo de
polimerizacdo foi obtida a partir da relacéo entre a média da amplitude de cada
fenda interfacid, verificada no assodho da cavidade, e a depressio da superficie
livre. De acordo com os resultados, quando o agente adesivo foi fotopolimerizado
previamente a inser¢do da resina composta (Grupo 4), a depressdo na supeficie

livre fo maor e a fenda intefacial menor entre todos os grupos. Os autores
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concluiram que £ a adesio estabelecida entre dentina e resina composta for
eficiente, o fluxo de contracdo sera dirigido para um centro locdizado préximo a
interface adesiva em lugar de contrair em diregdo a luz, reduzindo assm o stress
prejudicia de contracdo. No entanto, acrescentaram que mesmo quando a adeséo
é satisfatoria, a tensdo prejudicid de contragdo ainda se desenvolve na interface
resna/denting, no assoalho da cavidade. Assm, para alcancar uma restauracéo
com a mehor adaptacdo interfacid € necessrio o uso meticuloso do sistema

adesvo dentinério.

Sabbagh et d.,”® (2002), mediran o médulo de dasticidade
das resnas compostas, usando os métodos estético e dinamico, para veificar a
corrdlacdo entre a porcentagem de carga e o médulo de eadticidade. O efeito do
armazenamento em &gua, por até 6 meses, foi também anaisado. Foram avaiadas
34 resnas, sendo: 26 hibridas (16 universad, 5 flow, 4 condensavels e 1
“inteligente’), 3 microparticuladas, 2 de polimerizacdo quimica e 3 compdmeros
(2 convencionais e 1 flow). As amostras foram preparadas com dimensdes de 25 x
2 x 2 mm, utilizando matrizes metdicas. Em seguida a fotopolimerizacdo, foram
armazenadas em &gua dedtilada, por 24 horas. Os testes foram redizados apos o0s
periodos de 7, 28 e 180 dias. O peso, largura, comprimento e atura de cada
amostra foram medidos antes da redlizagdo dos testes. Uma extensa variagdo no
mbdulo de eadicidade foi observada entre os materiais testados. Porém, todos
goresentaram 0 modulo  de eadticidade dindmico maior que o0 edtético,

provavelmente devido a0 esforco aplicado durante os testes. Foram constatadas
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correlagbes entre os dois modulos. As resinas compostas flow e microparticuladas,
como também o compdmero flow, mostraram 0s mais baixos vaores para 0s
modulos de dadticidade estético e dindmico. A porcentagem de particulas de
caga fol dtamente corrdacionada com ambos os médulos de dadicidade. O

armazenamento em agua aetou sgnificativamente todos os materiai's testados.

Ausdlo e d.® (2002), redizaan um estudo paa
identificar a espessura e flexibilidade da camada de adesvo capazes de absorver 0
stress intefacid e o0 dedocamento das clspides, causados pela contracdo de
polimerizacdo da resina composta e cargas oclusais. O modelo de um pré-molar
superior humano foi digitdizado com um scanner a laser, e 0s contornos
resultantes foram usados na geracdo de modelos sdlidos do dente no 3D CAD.
Cavidades de classe 1| MOD, restauradas com sistema adesivo (Optibond FL) e
resna composta (Prodigy) foram reproduzidas e andlisadas através da técnica do
elemento finito 3D. A camada de adesvo foi testada nas espessuras de: 0, 50, 100
e 150 um. As smulagbes mostraram um comportamento biomecéanico complexo,
resultante dos efeitos smulténeos da contragdo de polimerizacdo, modulo de
elagticidade da resina e tensdo na interface adesva. Os autores confirmaram que 0
stress de contracdo aumenta com a rigidez da resna compoda utilizada, enquanto
0 movimento das cUspides, sob cargas oclusais, € inversamente proporciond a
rigidez da resna. Comentaram que um modo gpropriado para limitar a intensdade
das tensdes transmitidas aos tecidos dentais remanescentes é empregar uma

camada adesiva de espessura dgnificativa, como um forrador cavitario, capaz de
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absorver parcialmente as deformacbes das resinas compostas. Para adesivos e
resnas compostas com diferentes modulos de eadicidade, a andlise aravés do
programa FEM (dlemento finito) permite a determinacdo da espessura adequada
da camada adesiva, conduzindo a liberacd maxima do stress e, a0 mesmo tempo,

preservando aintegridade dainterface.

Hilton*® (2002), apresentou uma extensa revisio da
literatura envolvendo todos os fatores associados com a manutencdo do sdamento
na interface entre restauracéo de resina composta e estrutura dental, incluindo os
sSsemas adesvos dentind&rios, contracdo de polimerizacdo e variabilidade do
subgtrato. Dentre outras conclusdes, ressdtou que a adesfo ao esmdte pode ser
segura e durdvd. No entanto, a adesfo a dentina continua um dessfio para a
profissio. A adaptacdo margina das restauracOes de resna composta pode ser
melhorada pelo adivio da tensdo de contrac@o, através da reducéo do fator-C ou da
aplicaco de agentes protetores com baixo médulo de dasticidade. E incerto se o
uso da técnica incremental para inser¢do da resina composta aumenta a adaptacdo
do materid a cavidade, mas provavelmente é necessaria para assegurar 0 Maximo
grau de polimerizacdo. As mdhorias dcancadas no desempenho dos sSistemas
adesvos aumentaram a senshilidade técnica, tornando mais dificil a obtencéo de
uma adesio eficaz. O amdgama permanece 0 Unico materiad restaurador em que 0
sdamento interfacid melhora com tempo. No entanto, as recentes ligas com dto
contelido de cobre, requerem aé mas de 2 anos para fornecer esse selamento

aumentado. O uso de <dadores cavit&rios adesvos tem  reduzido
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dgnificativamente a infiltracdo margind em redauragbes de amdgama, mas a
durabilidade a longo prazo é duvidosa. Apesar da renomada adesdo quimica a
esrutura dental, os iondmeros de vidro ndo fornecem sdamento confidvel.
Entretanto, foi eficiente na reducdo da infiltracdo quando aplicado como forrador

cavit&rio sob outros materials restauradores.

Hilton,®” (2002), andisou um grande nimero de pesquisas
in vitro, com o objetivo de avdiar a capacidade dos materiais e técnicas
retauradoras atuais de promoverem o0 sdamento efetivo da interface
dente/restauracd0. A metodologia utilizada nessas pesquisas foi também avdiada
com a findidade de ducidar tendéncias, areas de interesse e tOpicos controversos.
Algumes vaidveis como substratos usados, tempo e condicbes de
armazenamento, determinacéo dos critérios, avdiacdo do sdamento margina e
andie edatidica foram comentadas, incluindo a forma como eas podem afetar
0s resultados obtidos. O autor congatou a utilizacdo de uma variedade de
metodologias para 0 exame da inteface dente/restauracdo, ressdtando aguns
procedimentos questionavels. Recomendou aos pesguisadores atencéo ao propor a
metodologia cientifica, projeto de pexquisa e andise edatigica Quanto a
capacidade dos materiais e técnicas restauradoras atuais de promoverem o0
sdamento efetivo da interface dentel/restauracdo, o autor concluiu que apesar da
evolucdo dos materias e técnicas redtauradoras, o sdamento completo da

interface dente/restauracdo ndo foi, ainda, obtido.



Costa et d. (2002), avaliaram a resposta pulpar ao
condicionamento &cido e aplicacdo do sSstema adesvo em cavidades profundas.
Foram sdecionados 20 prémolares, indicados para extracdo por razles
ortodonticas, em pacientes com idade entre 12 a 17 anos. Previamente a0 preparo
cavitaio foram obtidas radiografias para avdiar as condigbes perigpicais.
Cavidades de classe V foram preparadas com dimensdes padronizadas e, a seguir,
divididas em trés grupos. Grupo 1- condicionamento &cido do esmdte e dentina
seguido da aplicacdo do sstema adesivo (Single Bond).Grupo 2 condicionamento
&cido somente do esmalte e aplicacdo do sstema adesivo. Grupo 3 forramento do
asodho da cavidade com cimento de hidréxido de cdcio (Dycd) seguido do
condicionamento acido e aplicacdo do sSstema adesivo. Todas as cavidades foram
restauradas com resina composta (Z100) inserida pela técnica incrementa. Apos
30 dias, os dentes foram extraidos e preparados para avaiacdo. Cortes
histol6gicos das amostras do grupo 1 mostraram moderada  resposta inflamatéria,
desorganizacdo do tecido pulpar e deposicdo de uma fina camada de dentina
reacional. A espessura da dentina remanescente, entre 0 assodho da cavidade e o
tecido pulpar, agpresentorse menor que 300 pum. Os resultados histoldgicos
pareceram relacionados a formacéo de longos tags de resina e difusio de agente
adesvo aravés dos tubulos dentinarios. No grupo 2, foi observada resposta
inflamatdria leve somente em uma amostra, na qua a egpessura da dentina
remanescente era de 162 um. No grupo 3, todos os dentes mostraram
caracteridticas higtologicas normais, semelhantes aos dentes integros usados como

controle. A presenca de bactérias ndo foi corrdacionada com a intensddade da
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regposta pulpar. Os pacientes ndo informaram nenhum sintoma durante o
experimento. Na avdiacéo das radiografias ndo foi observada patologia perigpicd
em nenhum dos dentes. Os autores concluiram que o condicionamento &cido e a
agplicacdo do dgema adesvo em cavidades profundas (dentina remanescente
menor que 300 um) causaram resposta pulpar mais intensa do que a dentina
profunda nd condicionada. Recomendaram a aplicacdo de um forrador
biocompativel em dentina profunda, antes do condicionamento &cido e agplicacéo

de Sstema adesivo.

Murray et d.,%? (2002), andisaram a influéncia da espessura
de dentina remanescente na diminuicdo das agressdes a polpa, considerando o
nimero de odontoblastos morfologicamente intactos e a quantidede de dentina
reacion&ria. Cavidades de classe V foram preparadas em pré-molares de pacientes
com idade entre 9 e 17 anos. A seguir, foram restauradas utilizando os cimentos
de hidréxido de cdcio, 6xido de zinco-eugenol e iondmero de vidro modificado
por resing, em combinacdo com Sistemas adesivos e resinas compostas. Os dentes
foram extraidos por razdes ortodénticas apés 20 a 381 dias. O nimero de
odontoblastos e a &ea de detina reaciondia foram andisados
higsomorfometricamente e edatisticamente. As amodras que apresentaram nos
cortes histoldgicos contaminagdo por bactérias foram descartadas. Este estudo
demonstrou uma relacdo quantitativa entre a espessura de dentina remanescente e
a edimulacdo da dentina reaciondria. O fator mais importante na deposicdo de

dentina reacion&ia pareceu estar em cavidades com espessura de dentina
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remanescente entre 0.5 e 0.25 mm. O nimero de odontoblastos foi mantido em
cavidades com espessura de dentina remanescente acima de 0.25 mm, cavidades
mais proximas a polpa pareceram preudicar os odontoblastos subjacentes,
reduzindo seu nimero. O materid restaurador também parece ter efeito no
nimero de odontoblastos. O ionbmero de vidro modificado por resina reduziu em
35.7% o numero de odontoblastos, em comparacdo com o cimento de hidroxido
de cdcio. Devido a esses resultados, para limitar danos a polpa, os autores
sugeriram a colocacdo de materiais restauradores dternativos aos iondmeros de
vidro modificados por resina, quando a espessura de dentina remanescente for
pequena. O cimento de hidroxido de clcio estimulou maior deposicio de dentina
reecion&ia que o cimento de Oxido de zinco-eugenol, seguidos pela resina
compogta e iondmero de vidro modificado por resna A extensdo do assoaho da

cavidade também parece ter influenciado na quantidade de dentina reacion&ia.



Proposicao

O objetivo da presente investigagdo cientifica foi examinar
através de microscopia detrénica de varredura, as interfaces dentinalagentes
protetores’resna composta, bem como a interacéo entre estes diferentes materiais

com relacdo aformacdo de microfendas axiais, em cavidades de classe V.
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Material e método

1. Selecdo dos dentes.

Para a redizacd deste estudo foram selecionados 60
dentes, terceiros molares humanos, higidos, recentemente extraidos por
necessidades ortodonticas ou funcionais®. Os dentes foram raspados com o auxilio
de curetas de Gracey # 7-8 e universais McCdl 8. 13-14 (Neumar, Sdo Paulo,
SP, Bradsl) para a remogdo de placa bacteriana, calculo e restos de tecidos. Em
seguida, foram submetidos a profilaxia com pasa de pedra pomes e &gua,
utilizando escova de Robson montada em contra-angulo. Com a findidade de
deteccdo de possivels trincas ou ateragbes edtruturais que pudessem  causar
interferéncias  indesgavels na conducdo desse trabaho, os dentes foram
examinados com lupa estereoscopica Jena (Carl Zeiss - West Germany - mod.
475200/9901) 10x. Os que apresentavam trincas ou defeitos edruturais foram
rgeitados e subdtituidos por outros. Os 60 eementos dentais foram entdo
armazenados em cloramina a 0,5%, na qud ficaram imersos, numa temperatura de

4°C, até 0 momento de serem utilizados.

* Aprovado pelo Comité de Eticada FOAR - Oficio CEP-FO/CAr. n®. 184/2002
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2. Preparo das cavidades.

Foram preparadas cavidades de classe V nas faces
vedibulares e linguais dos dentes sdecionados. A fresa utilizada foi do tipo
carbide (carbeto de Tungsténio) r°. 245 (KG Sorensen, Barueri, SP, Bradl),
montada em turbina pneumética tipo colchdo de a (moddo Dabi Atlante
Industrias Médico-Odontoldgicas, Ribeirdo Preto, SP, Brasl), com velocidade de
300.000 rpm, sob refrigeracéo ar/agua.

Para padronizacdo das cavidades foram utilizados gabarito
para desenho (Gabaritos Trident SA, S&o Paulo, SP, Bragl) - 22 circulos, de 1 a
35 mm, com raios para facilitar a centrdizacdo, régua endodontica, sonda
periodonta e paguimetro digital. Todas as fresas utilizadas receberam limitadores
de penetracdo, confeccionados em Durday (Reliance - Dentd Mfg. Co., Worth,
IL, USA), a 2,0 e 0,5 mm da extremidade ativa, para obtencdo das profundidades
pré-fixadas. A cada cinco preparos, as fresas foram subgtituidas por outras sem
uso.

Utilizando o circulografo, a forma de contorno da cavidade
fol ddineada com didmetro de 6,0 mm no centro da face vestibular ou lingud e
10 mm abaixo da juncdo cemento-esmdte. O paquimetro digita (Digimatic
Caliper, Mitutoyo Corp., Tokyo, Japan) foi utilizado para confirmacdo das
medidas.

A seguir, com a fresa n°. 245, ponta aiva limitada em 2,0
mm e perpendicular a face do dente a ser preparada, foi confeccionada uma

pefuracéo centrd. Este procedimento serviu como guia para manter a



profundidade uniforme de 20 mm em toda a extensdo da cavidade. Durante o
preparo, a parede axia foi mantida convexa em todos os sentidos, acompanhando
a anatomia externa da face correspondente, vestibular ou lingua. As paredes
circundantes apresentaramse  ligairamente convergentes e os angulos internos
arredondados, reproduzindo a forma da fresa utilizada. O angulo cavo-supeficid
foi mantido nitido e sem bisd.

Completada esta primeira etapa, o centro da parede axia foi
rebaixado em dois niveis de mesma profundidade, mas extensdes diferentes, para
possibilitar a insercdo das camadas de agentes protetores, smulando Situagtes in
Vvivo.

O primeiro desnivel foi preparado com diametro de 3,0
mm, delineado com auxilio do circulégrafo, no centro da cavidade principa. Rra
padronizaci da profundidade foi utilizada a fresa n°. 245, com a extremidade
aiva limitada em 0,5 mm. O segundo desnivel foi preparado com diametro de 2,0
mm, ddineado com auxilio do circulégrafo e Stuado no centro do preparo
anteriormente obtido. Da mesma forma, foi utilizada a fresa n°. 245, com a
extremidade aiva limitada em 0,5 mm para padronizagdo da profundidade.

Para dcancar uma padronizacéo rigorosa das dimensdes da
cavidade, as mesmas fresas foram utilizadas em baixa velocidade, adaptadas ao
micromotor e aplicadas ddicadamente as paredes da cavidade até atingir, mas
precisamente possivel, as medidas pré-estabelecidas. Todas as medidas foram
conferidas Sistematicamente com o paguimetro. O aspecto find e as dimensdes da

cavidade estéo representados nas Figuras 1 e 2.



Figura 1.

[lustracdo da cavidade preparada: aspecto vestibular e proximal (corte sagital).

2 mm

0.5 mm

<

Imm 2 mm

Esquema com as dimensdes do preparo cavitério.



Figura 2.

Fresas n°. 245 com limitadores de Corte sxitd da cavidade concluida

penetragdo: 2,0 mm e 0,5 mm. mostrando as diferentes medidas de
profundidade, correspondentes as das
fresas preparadas.

i

Vigavestibular da cavidade concluida.




Apbs o preparo das 120 cavidades, nas faces vestibulares e
linguais dos 60 dentes previamente sdecionados, estes foram divididos

aeatoriamente em 6 grupos experimentais, com 20 repeticdes cada um.
3. Materiais utilizados.
As cavidades foram retauradas utilizando os materias

apresentados no Quadro |, a seguir:

Quadro |. Materiais utilizados. (FOAr - Unesp. 2003)

Material Fabricante Lote Composicao
Base: 6xido de cddo
Kerr Corp, Oxido de zinco
Life Romulus, #29674 | Catdisador: resnabidicilicae
MI, USA tridicilica
sdicilato de metilo
3M ESPE, P6: crigais de fluorduminosilicatos
Vitrebond™ | St Paul, MN, | #7510 | Liquido: &cido polidquendico
USA
3M ESPE, HEMA, BissGMA, dimetacrilatos,
SngleBond | St. Paul, MN, | #1105 | copolimero do écido polidquendico,
USA agua e etanal
#1L.G
Filtek 3M ESPE, #1LL | zirconio/slica
Z250'™™ A2 | St Paul, MN, | #IMN |BissGMA, UDMA eBis-HEMA
USA #IMX
#2PR

4. Obtencao dasrestaur agoes.
De acordo com os grupos identificados no Quadro I,

goresentado a seguir, as cavidades foram restauradas utilizando-se trés tipos
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diferentes de materiais protetores cimento de hidroxido de clcio (Life, Kerr
Corp), iondmero de vidro fotopolimerizavel (Vitrebond™, 3M ESPE) e sistema
adesvo (Single Bond, 3M ESPE). A resna composta restauradora (Filtek Z250

A2, 3M ESPE) foi constante em todos 0s grupos.

Quadro 1. Grupos experimentals andisados. (FOAr - Unesp. 2003)

Grupos Materiais

Gl Sngle Bond

G2 Life Sngle Bond
G3 Life Vitrebond Single Bond Filtek 2250
4 Vitrebond Sngle Bond

G5 Sngle Bond Vitrebond

G6 Sngle Bond Vitrebond Single Bond

Toda a fase de restauragdo das cavidades foi redizada em
temperatura ambiente de 23 + 2° C, controlada por termdmetro e mantida por um
condicionador de ar em funcionamento continuo.

Antes do inicio da restauracdo foi redizada uma profilaxia
da cavidade com escova de Robson tipo pincel, pedra pomes e égua, seguida de
lavagem abundante por 1 minuto, em &gua corrente. Todos os materias foram
utilizados e aplicados de acordo com as recomendacOes dos fabricantes, conforme

as respectivas técnicas descritas a seguir:



4.1 Sistema adesivo Single Bond (3M ESPE).

Primeiramente foi redizado o condicionamento é&cido da
cavidade aplicando-se o é&cido fosférico a 35% (Scotchbond Etchant, 3M ESPE,
#7523), na forma de gd, as superficies de esmdte e denting, por 15 segundos. A
seguir, procedeu-se a lavagem com jato abundante de agua, durante 30 segundos.
Uma bolinha de dgodéo estéril foi utilizada para enxugar a cavidade, removendo
0 excesso de &gua, deixando porém a dentina Umida. Com uma ponta aplicadora
descartavel, tipo microbrush (Microbrush Corp., Grafton, WI, USA), o adesvo foi
aplicado em toda a cavidade em 2 camadas consecutivas, secadas levemente por 2
a 5 sgundos e fotopolimerizadas por 10 segundos, com agparelho
fotopolimerizador de luz hddgena (KM-200R, DMC Equipamentos Ltda, S&o

Carlos, SP, Brasll).

4.2 Cimento de hidréxido de célcio Life (Kerr).

Para 0 preparo do agente protetor a base de hidroxido de
cdcio, quantidades iguais das pastas base e catalisadora foram dispensadas sobre
o bloco de migtura fornecido pelo fabricante. Com a ponta de uma espétula de
aco n°. 24 (Duflex, SS White Artigos Dent&rios Ltda, Rio de Janeiro, RJ, Brasil)
as pastas foram misturadas por 10 segundos, de maneira a obter uma mistura
uniforme, sem lidras, conforme indicacdo do fabricante. Imediatamente, com um
insersor para cimento de hidréxido de cdcio (Duflex, SS White Artigos Dentérios

Ltda, Rio de Janeiro, RJ, Bradil), limpo e seco, a mistura foi levada a cavidade.



Devido as dimensdes reduzidas da parte mais profundidade da cavidade (2,0 mm
de didmetro e 0,5 mm de profundidade), o hidréxido de cécio foi gplicado em
uma sO porcdo, com o intuito de evitar a inclusdo de bolhas de ar, e o mais rgpido

possivel, para obtencéo de uma superficie plana e espessura uniforme do materid.

4.3 lonémero devidro - Vitrebond™ (3M ESPE).

Seguindo rigorosamente as ingtrugbes do fabricante, néo foi
redizado o pré-tratamento da dentina. Para evitar a desativacdo por exposicdo a
luz, as tampas dos frascos contendo pé e liquido foram sempre recolocadas
imediatamente apds a retirada da porcéo necesskria O frasco contendo pd foi
agitado antes da introducdo da colher dosadora. Através do plastico nivelador,
Stuado internamente no frasco, foi retirada uma colher rasa de pé e colocada
sobre 0 bloco de mistura. A fim de evitar a entrada de ar na ponta dosadora do
frasco contendo o liquido, este foi poscionedo verticAmente, permitindo a
obtengdo de uma gota de tamanho adequado, dispensada sobre o bloco de mistura.
A expédula plastica n°. 142 (ref.: 285.03705, Duflex, SS White Artigos Denté&rios
Ltda, Rio de Janeiro, RJ, Brasl) foi utilizada para proceder amistura, durante um
tempo de 10 a 15 segundos. A espatulacdo foi restrita a uma pegquena area do
bloco para minimizar a evgporacéo de agua e maximizar o tempo de trabaho. O
materid fol inserido na cavidade utilizando o mesmo insersor utilizado para o
dmento de hidroxido de cacio (Duflex, SS White Artigos Dentérios Ltda, Rio de

Janeiro, RJ, Brasil) e em seguida, fotopolimerizado por 20 segundos com auxilio



de um goadho fotopolimerizador de luz haogena (KM-200R, DMC
Equipamentos Ltda, S&o Carlos, SP, Bradl).
4.4 Resina composta - Filtek 2250 (3M ESPE).

A técnica de restauracdo Uutilizada foi a da inser¢do e
acomodacdo da resina composta em trés incrementos horizontais, no sentido
méso-distd da cavidade® O primeiro incremento foi inserido e acomodado
horizontalmente no 1/3 cervicd da cavidade, 0 segundo no 1/3 médio, também de
forma horizontd e o tercairo preencheu o 1/3 oclusd da cavidade. Para insercéo
do compdsto foram utilizadas espéatulas condensadoras antiaderentes (Almore,
Safident, Switzerland) e pincd de ponta chata n. © 3 (Cosmedent, Chicago, IL,
USA). Sendo que cada incremento foi fotopolimerizado por 20 segundos,

utilizando 0 mesmo aparelho fotopolimerizador citado anteriormente.

4.5 Polimento das restaur agoes.

Ap6s o0 término das restauragbes, o0s dentes foram
armazenados em agua dedtilada por 24 horas, em estufa a 37°C. Apls este
periodo, as restauraghbes foram polidas utilizando o sstema de discos de lixas
sequenciais Sof-Lex Pop-on (3M do Brasl Ltda - Produtos Dentarios, Sumaré,
SP, Brasl) na seguinte ordem decrescente de abradvidade: azul-escuro, azul-
médio e azul-claro. Os discos foram utilizados em baixa rotacdo, sobre presso
manua e girando no sentido da restauracéo para a estrutura dental, por um tempo
de 10 segundos cada. ApGs o polimento de cada trés restauracles, os discos eram

descartados e substituidos por outros novos.
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5. Prepar o dos dentes para micr oscopia eletronica de var redura.

5.1 Ciclagem térmica.

Os dentes foram submetidos a ciclagem térmica, em agua
nes temperaturas de 5°C e 55°C, utilizando uma méguina para ciclagem térmica
(Etica, mod. 521.4, série 95, Etica Equipamentos Cientificos S.A., S30 Paulo, SP,
Brasl) cdibrada com os seguintes dados 500 ciclos, temperatura maxima de
55°C + 2°C e temperatura minima de 3°C £ 2°, com um tempo de permanéncia de
30 segundos em cada banho e tempo de transferéncia de 10 segundos entre os
ba']h08.69’70’71’72’87

ApGs a cdibracdo, a maquina foi ligada e as temperaturas
monitoradas até atingirem os vaores desgados. Os dentes restaurados foram
entéo levados a magquina para serem ciclados. O tempo tota aproximado de

ciclagem foi de 9 horas e 43 minutos.

5.2 Seccéo dos dentes.

Apos a ciclagem térmica, os dentes foram fixados em um
pequeno cubo de madera, utilizando godiva de baixa fusdo, verde Dentd Fllings
Ind. e Com. Ltda, Rio de Janeiro, RJ, Brasl), e entdo seccionados no sentido
méso-dista, com disco de diamante (Isomet 1000, Buehler Ltd, Lake BIuff, IL)

sob refrigaracdo a &ua Edte primero corte individudizou as restauracOes
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confeccionadas nas faces vedtibular e lingua. A seguir, estas metades obtidas dos
dentes foram novamente fixadas no cubo de madera aravés das supeficies
cortadas. Dois novos cortes foram realizados no sentido ocluso-cervica, na
porcdo centra da restauracdo. Um segmento de 2,0 mm de espessura foi assm
obtido de cada restauragao.
5.3 Fixac&o das amostr as26:69.67.70.71.72

Para fixacdo das edtruturas organicas, as amostras recém-
cortadas foram imersas em uma solucéo de glutaraldeido a 2.5% em 0.1 M de
cacodilato de sbdio tamponado (Electron Microscopy Sciences, Ft. Washington,
PA) a 4°C, com pH de 7.4, durantel?2 horas. Decorrido este periodo de tempo,
foram entdo lavadas em solugéo de 0.2 M de cacodilato de sodio tamponado, num
pH de 7.4, por uma hora, com trés trocas da substéncia. A seguir foram lavadas

em agua dedtilada, por um minuto.

5.4 Regularizacao das superficies seccionadas.

Devido a fragilidade dos corpos-de-prova, antes da
regularizacdo de sua superficie, estes foram incluidos em resina epoxica. Com a
findidade de se obter superficies planas e lisas, as amodras foran entéo
submetidas a acéo de lixas abrasvas, em granulagdo decrescente. Edtas lixas a
base de cabeto de dlicio foram utilizades com o auxilio de uma méquina
especifica para este procedimento (Politriz DP 10 — modelo Struers — n°. 15A —

118, Panambra Industrid e Técnica S/A, Séo Paulo, SP, Brasl), sob irrigacéo a



&gua, na seguinte ordem de granulacdo: 600, 800 e 1200. A seguir, foram
aplicadas suspensdes de diamante de 2 pm e 1 pm (Electron Microscopy

Sciences, Ft. Washington, PA), com discos de feltro, por 10 segundos cada uma.

5.5 Limpeza da superficie seccionada e regularizada.

Com o objetivo de remover as particulas de slicio deixadas
pelas lixas sobre a superficie preparada e expor a &ea de unido dentinelmateriais
protetoresresna composta, o &cido fosforico a 10% (All-Etch, Bisco Inc.,
Schaumburg, 1L), sem silica, foi aplicado por 5 segundos™, esfregado suavemente
sobre a superficie com um pincd madio de ponta chata n.° 3 (Cosmedent, Inc.).
Imediatamente apds, as amostras foram lavadas com spray de ar-agua, por 15
segundos™®. Complementando o processo de limpeza, as amostras foram colocadas
em um goadho ultrassom (Soniclean - Transtek Systems, DMC Equipamentos
Ltda, S0 Carlos, SP, Brasil) imersas em &gua destilada, por 10 minutos.

5.6 Secagem das amostras®® /%172

Com a findidade de subgtituir a &gua presente entre as
edruturas organicas, facilitando o processo de secagem, as amostras foram
desidratadas em grau ascendente de etanol, na seguinte sequéncia 1) imersdo
numa solucdo de etanol 25% durante 20 minutos, 2) imerséo numa solucéo de
etanol 50% durante 20 minutos, 3) imersio numa solugéo de etanol 75% durante

20 minutos, 4) imersfo numa solugdo de etanol a 95% durante 30 minutos, 5)



imersio numa solucdo de etanol 100% por uma hora. A seguir, 0S especimes
foram imersos em uma solugdo de di-dlazano hexametila (HMDS, Electron
Microscopy Sciences), por 10 minutos, dentro de uma capela e deixados secar a

temperatura ambiente,

5.7 Metalizacao.

As amostras gp0s serem desidratadas foram submetidas a
um processo de dessecacdo a Vé&cuo, para remover completamente a agua,
permitindo a deposicio do meta sobre a superficie, tornando a amostra
eetricamente condutiva A metdizacdo dos corpos-de-prova foi processada numa
metaizadora a vacuo (SCD 050 Sputter Coater, Ba-Tec SA, Tokyo, Japan),
através do recobrimento da superficie a ser andlisada, com uma fina camada de

liga de ouro pal&dio, com espessura aproximada de 30 nm.

6. Critério de Avaliacao.

O microscopio detronico de varredura (mode JSM — T 330
A, JEOL LTD., Tokyo, Japan) foi utilizado para examinar as interfaces axias
dentinalmateriais protetoreslresna composta, com relacdo a presenca  de
microfendas. Cada corpo-de-prova foi fotomicrografado com magnificacdo de
1000 vezes. Durante a andise da amostra era procurada a presenca ou néo de
microfenda axid, sendo que as imagens a serem catdogadas se encontravam em

regido de maor amplitude da fenda. As fotomicrografias foram digitdizadas e as



fendas mensuradas com o software Image Tool 2.00 (San Antonio University, San
Antonio, TX, USA).

Para padronizar a obtencdo dos dados, cada foto foi
dividida proporcionalmente por trés linhas perpendiculares a fenda, aravés de um
gabarito detronico. A amplitude da fenda foi medida sobre cada uma destas
linhas® Os resultados obtidos permitiram determinar a média da largura da fenda

em cada fotomicrografia

7. Metodologia estatistica.

Para 0 estudo das medidas de fendas foram empregados
meétodos gréficos e 0 procedimento edtatistico néo-paramétrico de Kruska-Walis.
Por este procedimento sdo avadiados os postos médios das medidas de fendas em
lugar das medidas propriamente. A andlise das medidas de fendas diretamente, por
exemplo através de médias, ndo se mostrou adequada.

Para a decisdo de regeicdo da hipétese de iguaddade de
postos médios pelo teste de Kruska-Walis, provando que o aparecimento de
fendas depende do materiad empregado, adotou-se o nivel de 5% de sgnificancia
Entdo, condderorse que pelo menos duas producbes de fendas foram
sonificativamente diferentes sempre que o vaor de probabilidade caculado deu
umn vaor menor do que 0,05. Complementando o teste de Kruska-Wadlis
efetuaramse comparagdes multiplas néo-paramétricas, também ao nivel de 5% de

ggnificanda



Resultado

Nas Tabelas de 1 a 6 sdo apresentadas as medidas de fendas
obtidas nos seis grupos experimentais estudados neste trabalho. No Grupo 1
ocorreram apenas dues fendas na interface dentina/material restaurador. No Grupo
2 ndo foram observadas fendas nas interfaces hidroxido de cécio/adesivolresing,
mas entre a dentina e o hidréxido de cdcio as fendas foram constantes. No Grupo
3 as fendas foram eventuas na interface iondmero/adesivolresna (apenas em
guatro  amodras), mas  ocorreram  Sdematicamente nas  interfaces
dentinahidroxido de cdcio e hidréxido de cdcio/iondmero. No Grupo 4 foram
observadas fendas na interface iondmero/adesvolresna em dguns epécimes,
entretanto na interface dentinaliondbmero, as fendas apresentaram-se constantes.
No Grupo 5 somente quatro fendas ocorreram  na  interface
dentinaladesivo/iondmero, mas entre o iondmero e a resina a presenca de fendas
foi condante. Findmente, no Grupo 6 ocorreran fendas eventuais tanto na
interface dentina/adesivo/iondmero como na interface iondmero/adesivo/resina

Didinguem-se claramente dois conjuntos de resultados. um
conjunto onde as fendas ocorreram em interfaces sem gplicacd do sSstema
adesivo e outro conjunto em que as fendas ocorreram na interface em que o

sstema adesvo foi gplicado. No primeiro conjunto as fendas foram constantes,
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ocorrendo em praticamente todas as amostras. No segundo conjunto foram
eventuals, ou sga, muitas amodras gpresentaram-<e livres de fendas. As fendas
referentes a esses dois conjuntos, apresentadas nas Tabelas de 1 a 6, estéo
representadas nos Graficos 1 e 2, permitindo ampla visuaizacdo dos resultados.

Em vigta do exposto, a andlise das medidas de fendas foi
redizada em duas partes. Na primeira consderaramse os conjuntos de medidas
de fendas em interfaces sem a aplicacéo do sistema adesivo. Esses dados séo dos
Grupos 2, 3, 4 e 5, representados no Grafico 1. Neste gréfico € possivel observar
que o comportamento das fendas € muito semelhante nas interfaces formadas pelo
cmento de hidroxido de cdcio ou iondmero de vidro com a dentina, ou com a
resna, e tendem a ser maior entre o hidroxido de cdcio e iondmero de vidro.
Empregou-se, entéo, o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis para avdiar s2 ha
diferenca dgnificativa entre as fendas nas interfaces sem o adesivo. Obteve-se um
vaor da edatigtica de Kruskal-Wallis igua a 23,0 ao qua corresponde um vaor
de probabilidade menor do que 0,001 e, portanto, dtamente sgnificativo. Para
identificar em quais interfaces a producéo de fendas é sgnificativamente diferente
das demais, empregaramse comparagbes multiplas ndo-paramétricas, obtendo-se
os vaores de probabilidade dados na Tabela 7. Somente sdo menores do que 0,05
os valores p correspondentes ao posto médio da interface, no Grupo 3, entre o
cimento de hidréxido de cdcio e iondmero de vidro. Entdo, pode-se afirmar que
nessas interfaces ocorrem fendas significativamente maiores do que nas outras

interfaces, todas das ndo envolvem o adesivo.



Em seguida, foram avaliadas as fendas em interfaces com o
adesivo. N&o ocorreu nenhuma fenda para 0 Grupo 2 e, nos demais grupos, as
fendas foram eventuais, como acentuado anteriormente. O Gré&fico 2 contém a
representacdo dos valores obtidos, tendo sido considerados iguais a zero os casos
em que ndo houve fenda Neste gréfico € possivel observar que o Grupo 1 teve
duas fendas apenas e muito menores que todas as outras fendas. Portanto, pode-se
condderar que no Grupo 1 ndo se deve esperar fendas na interface com o adesivo,
assm como ndo ocorreram fendas no Grupo 2. Nos Grupos 3, 4 e 5 0
comportamento das fendas € semehante nas interfaces contendo o adesivo,
dcancam dguns vaores reativamente dtos, mas inferiores aqueles obtidos nas
interfaces sem o adesivo, nesses mesmos grupos. No Gupo 6, entretanto, apesar
das fendas serem eventuas, eas dingiram vaores dtos como adguns casos
anteriores, em interfaces sem a presenca do Sstema adesivo.

Empregou-se também o teste ndo-paramétrico de Kruskal-
Wadlis para avdiar se ha diferenca dgnificativa entre as fendas nas interfaces com
0 adesivo. Obteve-se um vaor da estatistica de Kruska-Walis igud a 4,0 ao qud
corresponde um vaor de probabilidade p= 0,5525. Como p>0,05, ndo ha
evidéncia edatistica de que os postos médios das medidas de fendas sgam
dgnificativamente  diferentes e, portanto, nd% ha evidéncia de que o
comportamento nos locas em andise sgam diferentes quanto a producdo de
fendas. Apesar disso, cabe pelo menos uma andlise qualitativa desses resultados.

Ao obsarvar o Gréfico 2 fica evidente que as medidas de

fendas ndo tém digtribuicdo normd e nem s digtribuem Smetricamente em torno



de uma média. Isso também ocorre com os dados do Gréficol, apesar da evidéncia

ndo ser tdo clara

Tabela1- Medidas de fendas (um) no Grupo 1. Dentina/ Adesivo/ Resina
composta.(FOAT - UNESP - 2003)

Amostra Loca
D/IA/IR
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Meédia 0,23



Desvio padréo

0,73
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Tabela 2- Medidas de fendas (um) no Grupo 2: Dentina/ Hidroxido de Cacio/
Adesivo/ Resinacomposta. (FOAr - UNESP - 2003)

Amostra Local

D/HC HC/A/IR

1 10,80 -
2 36,90 -
3 30,61 -
4 7,80 -
5 13,58 -
6 24,20 -
7 35,21 -
8 36,02 -
9 2,47 -
10 9,96 -
11 16,24 -
12 10,24 -
13 37,69 -
14 11,27 -
15 6,43 -
16 32,68 -
17 32,43 -
18 14,89 -
19 23,20 -
20 32,45 -




Média

Desvio padréo

21,25
12,02

Tabela 3 - Medidas de fendas (um) no Grupo 3: Dentinal Hidroxido de Cacio/

lonémero de Vidro/ Adesivo/ Resina composta.

(FOAr - UNESP - 2003)

Amodtra Local

D/HC HC/IV IVIA/IR
1 35,06 60,88 12,77
2 20,90 23,92 -
3 44,18 29,09 11,15
4 5,68 25,57 -
5 4,12 17,93 -
6 11,10 49,15 -
7 12,12 47,2 -
8 17,11 28,29 -
9 27,84 49,83 -
10 4,91 26,43 -
11 21,14 15,36 -
12 34,97 68,44 -
13 11,46 14,99 -
14 18,31 46,77 7,99
15 14,37 38,91 13,77
16 13,03 35,23 -
17 17,84 22,64 -
18 7,59 32,96 -

101



19 17,65 49,34 -

20 15,04 65,17 -
Média 17,72 37,41 2,28
Desvio padréo 10,70 16,40 4,79

102

Tabda 4- Medidas de fendas (um) no Grupo 4: Dentinal londbmero de Vidro/
Adesvo/ Resnacomposta (FOAr - UNESP - 2003)

Amosira Loca

D/IV IVIA/IR
1 20,03 -
2 26,77 -
3 26,06 -
4 24,24 9,39
5 32,21 -
6 3,99 -
7 19,06 0,6
8 27,63 -
9 20,16 17,99
10 26,96 1,63
11 12,88 14,59
12 22,83 -
13 28,03 -
14 8,94 24,22
15 29,13 15,90
16 30,76 -
17 16,34 -
18 32,28 -
19 18,19 -



20 19,66 -
Média 22,31 4,22
Desvio padréo 7,68 7,65

Tabela5- Medidas de fendas (um) no Grupo 5: Dentina/ Adesivo/ londmero de
vidro/ Resinacomposta. (FOAr - UNESP - 2003)

Amostra Local

D/IANIV IVIR
1 10,31 12,55
2 - -
3 - 2,40
4 - 26,30
5 - 24,10
6 - 34,67
7 7,50 8,06
8 - 11,98
9 - 31,38
10 17,05 14,16
11 - 25,83
12 - 0,80
13 - 25,02
14 - 14,09
15 - 3,54
16 - -
17 8,66 20,20
18 - 3,73



19 - 39,56

20 2,29 15,69
Média 2,29 15,70
Desvio padréo 4,88 12,56

Tabela6- Medidas de fendas (um) no Grupo 6: Dentina/ Adesivo/ londmero de
vidro/ Adesivo/ Resnacomposta. (FOAT - UNESP - 2003)

Amosira Loca

D/IANIV IVIAIR
1 - 18,81
2 - -
3 - -
4 - 46,43
5 59.39 -
6 10,13 23,56
7 - -
8 40,46 -
9 - -
10 11,06 -
11 - -
12 - -
13 21,61 -
14 - -
15 - -
16 - -

H
\I
1
1
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18 31,07 42,19
19 15,15 51,80
20 - 2,47
Média 6,81 9,26
Desvio padréo 12,11 17,50

Tabela 7. Vaores de probabilidade para comparagtes mlltiplas ndo-paramétricas
de postos médios de fendas em locais relacionados com Dentina (D),
Hidréxido de cdcio (HC), lonbmero de vidro (IV) e Resna (R).
(FOATr - UNESP - 2003)

Grupo Local Posto Grupo/ Locd
médio 2 3 3 4
D-HC D-HC HC-IVv D-IV
2 D-HC 48,7
3 D-HC 39,7 0,327
3 HC-1V 75,6 0,003* <0,001*
4 D-1V 52,8 0,651 0,152 0,013*
5 IV-R 35,9 0,163 0,679 <0,001* 0,065

* ggnificativo em um nivel menor do que 5%
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Representacdo gréfica das medidas de fendas em interfaces sem o

adesivo, iso €, dentina (D) e os materiais hidroxido de cdcio (HC) ou

iondbmero de vidro (IV), entre dois materiais e entre 0 iondmero

devidro earesna(R), nos grupos G2, G3, G4 e G5.
(FOAr - UNESP - 2003)
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Gréfico 2- Representacdo gréfica das medidas de fendas em interfaces com o
adesvo (A) e os materiais hidroxido de cdcio (HC) ou iondmero de
vidro (1V), a dentina (D) e a resna (R), nos grupos G1, G2, G3, G4,
G5 e G6. (FOAr - UNESP - 2003)
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Discussao

Agentes protetores sd0 materiais indicados para serem
utilizados sob restauragbes com o objetivo de proteger a polpa de traumas
quimicos e térmicos, de componentes irritantes de aguns materiais restauradores e
da microinfiltraco associada & invasio bacteriana.2%%%° Podem ser classificados
como: sdladores cavit&ios (vernizes convencionais e sistemas adesivos)®®°,
forradores cavitarios (vernizes modificados, hidroxido de cdcio e ionbmero de
vidro) e bases cavitarias (iondbmero de vidro, cimento de fosfato de zinco, cimento
de 6xido de zinco e eugenol e cimento de policarboxilato)* .

Os sdadores cavitarios produzem uma camada protetora
sobre a estrutura dental recém-cortada?, com a findidade de vedar a embocadura
dos tubulos dentin&rios e os micro-espagos que se formam na interface materia
restaurador/cavidade, reduzindo a permesbilidade da dentina®°®. Os forradores
cavitaios sBo normamente aplicados com espessura minima (ndo superior a 0.5
mm) nas porcbes mas profundas da cavidade, permitindo expandir os efetos
benéficos, tais como: liberacdo de fldor, adesdo a edtrutura denta e acéo
antibacteriana®°8%° As bases cavitérias, por sua vez, correspondem a camadas
protetoras mais espessas de cimento (superior a 1.0 mm) e funcdonam como um

subsiituto da dentina perdida®®®®°. Alguns autores recomendam, em cavidades

profundas, a utilizaggo de um agente forrador, seguido de uma base cavitaria®>®
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O ided para a protecdo do complexo dentina-polpa seria
gque os materiais de forramento agpresentassem propriedades como ata ressténcia,
adesfio a dentina e aos materias restauradores, resisténcia aos é&cidos,
radiopacidede e biocompatibilidade®*® No entanto, aé o momento nenhum
agente protetor reuniu todas estas caracteristicas ®>°

A utilizacho de bases e forradores cavitaios sob
restauragbes foi por muito tempo um procedimento rotineiro em odontologia
restauradora®® Com a evolucd dos materiais adesivos e a preferéncia por
restauracies estéticas, outras opgdes de tratamento ficaram disponiveis. A técnica
de hibridizacdo da dentina, desenvolvida nos Udltimos anos,  diminuiu
consideravelmente as razoes para a necessidade da aplicacéo de bases e forradores
cavitaios 32499 No entanto, os efeitos da contracd de polimerizacdo dos
materials adesvos e as diferentes propriedades fiscas da edrutura dentd e
materiails restauradores, tém ddo agpontados como principais fatores do
surgimento de fenda e microinfiltragdo, especidmente nas &eas que ndo possuem
eSTlalte71’92

Nas restauragbes com resna composta 0S processos de
adesdo e polimerizacdo sdo bastante complexos. A inser¢do da resna composta na
cavidade preparada leva a competicdo entre as forcas de contracdo de
polimerizagio e as forgas de adesip & estrutura dentdl.’? Se a tensdo gerada for
superior a ressténcia de unido do sistema adesivo a parede cavitaria, pode haver o
rompimento da interface adesva, levando a formagio de fendas!®?' Para

minimizar efatos foran  desenvolvidas  técnicas  restauradoras
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compensatorias, que incluem procedimentos como reducdo do volume do materia
restaurador pela aplicacd de agentes protetorest®*3, forradores cavit&ios com
baixo médulo de dasticidade®*®, insercdo incrementd da resina composta?,
fotopolimerizaggo  gradua®>*®, aplicacBo de sSistemas adesvos com maior
resisténcia & forcas de contragio de polimerizagio da resina’’ e restauragies
indiretas'®.

A avdiacdo da adesdo e adaptacéo interfacia dos agentes
protetores e restauradores as paredes cavitarias, em amostras preparadas in vitro
gou in vivo, na maor pate das vezes tem sSdo redizada por ensaos de

microinfiltracgo® 1%, testes de resisténcia adesiva (cisdlhamento ou tragio)'#39°°

a837397  sendo esta

ou andise aravés da microscopia eetronica de varredur
ultima metodol ogia a aplicada no presente estudo.

Para 0 preparo de amostras de tecidos dentais a serem
andisadas aravés do microscopio eetronico de varredura (MEV), dois métodos
S0 descritos na literatura: 0 indireto e o direto. O indireto é redizado através da
obtencdo de réplicas em resina epdxicat ou diretamente pela moldagem, réplicas
em negativo, com materiais a base de polivinilsloxano®. Entretanto, essa técnica
ndo fornece informagbes detdhadas da estrutura origind, pois gpesr do materid
de moldagem penerar profundamente nos tdbulos dentindrios, durante sua
remocdo as partes penetrantes sdo rompidas, permanecendo residuos indesgaveis
na supefice da amostra*t®® Além disso, é inadequada para exames com

ampliacdo igud ou superior a 400x e SO deve ser utilizada em casos onde a

investigacdo  direta é impossive.*! Para informagBes precisss e com dtas
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ampliagbes é necessario 0 método direto que exige procedimentos eficazes de
fixac8o, desidratacdo e secagem para evitar contracdo volumétrica, trinca ou fenda
nas arnostras41’66’68’70

Dentre as diferentes técnicas laboratoriais avadiadas para a
fixaCdo e secagem de dentina humana, a redizada com solugdo de glutarddeido
em cacodilato de s0dio®® e hexamethyldislazane (HMDS)'®®® forneceu mehor
presarvacdo dimensona, condituindo a dternativa mas conveniente e por esse
motivo empregada no presente estudo.

Durante os procedimentos preiminares, houve dificuldade
em reproduzir a metodologia utilizada em trabadhos semehantes. O desgaste
plano da superficie dentinaria, seguido da colocacdo direta dos agentes
protetores®, dificultava padronizar a quantidade e extensio do materia aplicado,
bem como a estabilizagi de marizes sobre a superficie desgastada™’>8"97,
causando o dedocamento dos materiais utilizados. Por ndo haver unanimidade
entre 0s autores com relacdo ao preparo cavitario, optou-se pelo convenciond
(classe V). Foram edabelecidos dois nivels diferentes de profundidede para
insercdo dos agentes protetores, smulando Stuagbes in vivo, e possibilitando
melhor exame das interfaces dentinalagentes protetoresresna composta, bem
como a interacdo entre os diferentes maerias com relacdo a formacdo de

microfendas axiais. A forma circular das cavidades foi uma opcdo motivada pela

maior facilidade do preparo.
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Grupo 1.

Tem ddo demonstrado que agentes protetores sob
restaurag0es com resina composta podem absorver parte da tensdo gerada pela
contracdo de polimerizagito mehorando a adeptacd margind*®, contudo a
adaptacdo a parede axid ndo tem sdo particularmente andisada. Fendas podem
ocorrer, também, na inteface interna faclitando a penetracdo de bactérias e
fluidos entre 0 materid e a superficie da dentina, no caso da exigéncia de fahas
adesivas nas margens da restauracgo.®'® A importancia destas consideractes pode
ser confirmada na Tabela 1, do presente tabaho, que gpresenta uma visdo gera
das medidas das fendas observadas nas amostras do grupo G1, restauradas com
sstema adesivo e resina composta. Apenas duas amodtras apresentaram fenda na
parede axid, ndo dgnificantes edtaisticamente e bem menores que a dos demas
grupos, nos quais foram utilizados forradores cavitarios sob a restauracéo.

Dentre os fatores associados a estabilidade dimensiona da
resna composta, fol relatado que as tensdes produzidas pelas forgas de contragdo
est?o relacionadas ap médulo de eagticidade®? Para a resina Filtek Z250 (3M
ESPE) foi rdlatado modulo de dasticidade de 18.5 GPa, apds 24 horas.”® Paraa
dentina foram encontrados valores de 13.0 a 18.5 MPa!® Por apresentar médulo
de eadticidade proximo aos relatados para a denting, a utilizacdo da resina Filtek
Z250 (3M ESPE) pode ter sdo um outro fator que contribuiu para os resultados
favoravels verificados no grupo G1, fornecendo maior relaxamento da tenséo de
contragéo e reduzindo a ocorréncia de fendas axiais.

Os efeitos da contracdo de polimerizacdo das resnas
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restauradoras também podem ser resultantes da configuracdo da cavidade (fator
C), o qua corresponde a relacdo direta do nimero de superficies aderidas
dividides pelo nimero de superficies ndo aderidas da restauracdo.?! Durante o
processo de contragdo de polimerizacdo existe um escoamento do materid que
ocorre nas superficies nd aderidas ou livres, dos incrementos de resinal??!
Portanto, quanto menor o nimero de paredes aderidas e maior o nimero de
superficies livres, melhor serd 0 escoamento do materid, diminuindo a tensdo na
interface aderida'®?1%® No presente estudo, para minimizar os efeitos da
contraggo de polimerizacdo na cavidade de classe V, onde o fator C é dto'?, foi
utilizada a técnica de insercdo horizontal da resna composta em incrementos,
adotada pela facilidade de acomodacd do materid restaurador e considerando
ndo exidir diferencas edatisticamente sgnificantes entre as técnicas de insercéo
obliqua e horizonta®®.

Um fator que pode também ter contribuido para minimizar
a ocorréncia de fendas axiais nas amostras do grupo G1, foi o preenchimento dos
dois niveis mais profundos da cavidade com duas camadas uniformes de resina, de
0.5 mm de espessura cada uma, reforcando as observagbes de que uma base
delgada de resna composta pode reduzir o fator C da parte restante da
restauracdo.” A insrcd em pequencs incrementos e camada fina favorece a
contragdo de polimerizacd em uma O direcdo e a superficie oposta permite o

relaxamento.?!

Os reaultados favoréaveis obtidos no grupo G1 confirmam estas
observagoes.

A teoria de que a resina composta se contrai em diregdo a
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luz, podendo ser guiada peo posicionamento do agparedho fotopolimerizador, e
que a adaptacéo marginal pode ser melhorada quando esta contragdo ocorre em
direcd & margens®?, tem sido contestada. Estudos mostraram que a direcdo de
contracdo da resna ndo € sgnificativamente afetada pela orientacdo da luz, mas
determinada principamente pela forma da cavidade e qudidade de ades®.®® A
direcdo dos vetores de contracdo, de acordo com a posicdo da luz, ndo pode ser
visa portanto, como um critério apropriado para melhorar a qualidade margind.%®
Alem disso, a forte adesfio na interface dentinalresina, proporcionada pela nova
geracéo de sstemas adesivos dentin&rios, pode afetar a direcdo de contracéo de
polimerizacéo e dirigir o fluxo de contracdo para um centro locdizado préximo a
interface adesiva, em lugar de contrair em direc2o a luz, reduzindo assm a tenséo
de contracéo e afendainterfacial.t®

Tem ddo demongrado, ainda, que é possivd minimizar os
efeitos da contracdo de polimerizacdo da resna composta dravés da
polimerizaco lenta e gradua.'>?1243145 A polimerizacd dos materiais resinosos
consste na conversdo dos mondémeros em polimeros, caracterizada pela reducéo
do tamanho de seus componentes (fase pré-gel para gel) e conseqiiente diminuicéo

14,21,31,65

do volume da redna. Quando e utiliza uma dta intenddade de luz a

conversdo em polimeros ocorre de forma rgpida, ndo permitindo o escoamento da
resina, concentrando a tensio de polimerizago no interior da restauraggon.®**° A
reducdo na intenddade da fonte luminosa diminui a velocidade de converséo e

previne o rdpido aumento da viscosdade. Assm, haverd um aumento na

qudidade do escoamento interno da resna durante a fase de endurecimento,
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resultando em melhor adaptago da restauragio as paredes cavitérias>#h#434

Egte efeito fol confirmado pela presenca de fenda em amostras polimerizadas de
forma convencional e continuidade estruturd entre o material restaurador e a
denting, utilizando o méodo de polimerizagdo lenta descrito.® O méodo de
polimerizacio lenta e gradud foi também adotado no presente estudo com o
objetivo de incluir todos os procedimentos relevantes que objetivam a diminuicdo
das tensdes, descritos na literatura até a presente data, como forma de garantir a
maxima reducéo possivd na contracdo de polimerizacdo dos materials adesivos
utilizados. Embora esta variavel néo tenha sdo avdiada, os resultados favoraveis
obtidos no grupo G1 podem ser evidéncias do bom desempenho dessa técnica. O
fotopolimerizador utilizado foi o KM-200R (DMC Equipamentos Ltda), de luz
hal6gena, contendo acoplado um radibmetro para medir a intensdade de luz antes
do procedimento restaurador. Este apardho se caracteriza pelo aumento da
intensdade de forma seqliencid, partindo de agproximaedamente 80 mwi/cnt,
passando para 120, 150, 180, 270 e 540 mw/ cn? em média, sendo de 5 segundos
0 tempo aproximado desde a menor intensidade até a maior.%*

Pesquisas recentes relatam que a espessura e flexibilidade
da camada de adesvo o vaiavels importantes que influenciam na intensidade
das tensbes transmitidas a edtrutura dental, podendo absorver parciamente as
deformages da resna®"® Foi demonstrado que a aplicacd de camadas
adicionais de adesvo diminuiu sgnificativamente a tensio de contracéo da resing,
na medida em que a espessura da camada adesiva foi aumentada®!’ Assm, a

gplicacéo do sstema adesvo Single Bond em duas camadas pode ter sido outro



116

fator que contribuiu para a obtencdo de unido livre de fenda, como a apresentada
pelos espécimes do grupo G1.

Além disso, de acordo com outros estudos, forcas de
unido entre 17 e 21 MPa sdo capazes de resistir as forgas de contragdo das resinas
compostas, prevenindo a formaggo de fendas na interface dente/restauraggo.® """
Condderando que a ressténcia adesiva relatada para o Single Bond (3M ESPE)
de 19.2 MPa® se enquadra nestes valores, os resultados obtidos pelo grupo G1,
onde apenas 2 amostras apresentaram fenda, confirmam a capacidade desse
adesivo de resdtir as tensdes de contracdo desenvolvidas na interface adesiva. O
acumulo no interior da camada adesva, de materid denso derivado do écido
polidquendico, presente na composicdo do Single Bond, foi descrito como um
fator intrinseco de relaxamento da tensfo.”°

A absor¢do de agua também tem sido descrita como
uma forma de compensar a contracdo de polimerizacdo pela expansio volumetrica
e divio da tens®i residud.'®* Assim, apds o acabamento e polimento, os
espécimes permaneceram armazenados em &gua destilada, a 37°C, por 24 horas,
antes dos procedimentos subseqientes, a exemplo de vérios trabadhos com a

mesma conduta. 17,43,65,70,78

Grupo 2.
Nas amostras do grupo G2, previamente a0 sstema
adesvo, foi utilizado como forrador cavit&io o cimento de hidroxido de cdcio

Life (Kerr Corp) sob aresinacomposta
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Embora tenha sdo inicidmente proposto como um meterid
para capeamento pulpa®, o cimento de hidréxido de cdcio tem sido um dos
forradores cavitaios mais utilizados, especidmente em cavidades profundas®.
Propriedades postivas como bactericida ou bacteriogtd@ico e estimulador da
formagdo de dentina reparadora em contato com a polpa, justificam a sua extensa
utilizacgo.**>*° Contudo, vérias desvantagens tém sido atribuidas a este materid
como fdta de adesio a edrutura dentaria, ndo fornecer sdamento permanente
contra a invasdo bacteriana e dta solubilidade e desintegracéo ao longo do tempo,
permitindo a colonizacdo de bacté&ias no espago resultante entre o dente e a
restauracdo.?® Além disso, a interposicdo deste materid representa uma
diminuic&o da &rea de superficie para 0 mecanismo de hibridaco total.?°

Vé&ios trabahos tém demonstrado que os forradores
cavitarios podem sofrer dedocamento durante a contracdo de polimerizacdo da
resna, com conseqiente formacdo de fenda, como resultado de uma aparente
ades®io do materid forrador & resina restauradoral*8:3043463% A Tghda 2 do
presente estudo, apresenta as medidas das fendas que ocorreram nas amostras do
grupo G2, confirmando essas observacOes. Pode-se constatar a presenca de fenda
na interface dentinalcimento de hidroxido de cdcio, com amplitude média de
21,25 uym em 100% das amostras andisadas, concordando com outros autores que
também observaram fendas no mesmo percentud de amostras, porém de menor
magnitude*3® Esta diferenca pode ser aribuida ao fator de configuracdo da
cavidade descrito anteriormente. Um fator de configuragdo reduzido (fator C=1)

favorece a adaptacao do nmeteria restaurador & cavidade 1>
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Papadakou et d.%° observaram que um leve polimento da
superficie, seguido de imersio em &gua por 20 segundos, em ultrassom, pode
remover os fragmentos provenientes do seccionamento das amodiras, facilitando a
visdizacdo. Contudo recomendaram cuidados na interpretacdo  das
fotomicrografias, pois adgumas fendas podem ocorrer durante o préprio
procedimento de seccionamento.?® Informaram, também, que em muitos
experimentos, 20 segundos de limpeza com ultrassom ocasionou a separacéo do
materid de base, como resultado de um ciclo muito longo € remocéo insuficiente
da camada superficid de residuos, como resultado de um ciclo muito pequeno.®®
Estas afirmagbes ndo se gustam com as observadas no presente estudo. Pode-se
veificar nas fotomicrografias que os residuos na superficie das amodtras néo
foram completamente removidos, mesmo tendo sdo submetidas a um tempo bem
maior em ultrassom A presenca de fendas também néo foi relacionada ao preparo
das amostras.

E possivd que as etapas de seccionamento e limpeza com
ultrassom tenham contribuido para ampliar a largura das fendas no cimento de
hidroxido de cdcio, materid mais friavel.?® Contudo nd se pode concordar com
as dirmagbes destes mesmos autores quando sugerem que a técnica de
seccionamento  possa ter provocado o0 dedocamento da base, resultando na
formacdo de fenda No trabadho de Papadakou et d.%°, as fendas interfadias
observadas com o0 cimento de hidroxido de cdcio foram didtribuidas
semdhantemente acima e aaxo da base. Comparando com os resultados do

grupo G2, ou sga, presenca de fenda em 100% das interfaces dentina/hidréxido
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de cdcio e auséncia de fenda em 100% das interfaces hidroxido de cacio/sstema
adesivo/resina composta, € possivel concluir que as fendas ndo foram resultado do
preparo das amostras, mas Sm da presenca ou ndo do sstema adesivo, ja que

todas foram sujeitas a0 mesmo processamento (Figura 3).

..r'!--n&.‘ﬂ-r r" ¢
1@ Em 172584

Figura 3. Fotomicrografia de um espécime do grupo G2. Observar a ocorréncia
de microfenda (F) na interface dentina (D)/hidroxido de cdcio (HC) e auséncia de
microfenda na interface hidroxido de clcio (HC)/resna composa (R), com a

presencado adesivo (A).

Grupo 3.

A Tabela 3 apresenta as medidas das fendas que ocorreram
nas amostras do grupo G3 em que o procedimento adotado foi a inser¢do de
cimento de hidréxido de cdcio (Kerr Corp) e iondmero de vidro fotopolimerizéve

Vitrebond (3M ESPE), seguidos do sstema adesivo e resina composta.



O cimento de iondmero de vidro tem sdo recomendado
como o0 maerid de base e forramento mais apropriado para subgtituir
dentina. 1>*°%° Apresenta propriedades vantgjosas como adesio & estrutura dentd,
liberacgo de fltior e coeficiente de expansfo térmica préximo ao do dente, 4049
No entanto, propriedades desfavoraveis como curto tempo de trabalho, longo
tempo de endurecimento e dta senshilidade a desidratacéo e umidade tém levado
ete maerid a sucessvas dteracbes em sua composican.®?® Na versdo
modificada por componentes resnosos, a reacdo fundamentd de polimerizacéo
&cido-base € completada por um segundo processo de polimerizacdo iniciado pela
luz. 8283 Egte fendmeno ocorre pela adicdo de pequena quantidade de componentes
resnosos como hidroxietilmetacrilato  (HEMA) ou  Bis-GMA. 44982835 A
formulacdo aud varia entre fabricantes, mas a quantidade find de resna na
restauracdo pode estar entre 4.5% a 6%, tavez um pouco mas nos forradores
cavitaios® Apesar da contracdo de polimerizacin,***% o iondmero de vidro
fotopolimerizavel gpresenta melhores propriedades fisicas e mecénicas quando

1043,51,57.598L87 qé&m de maior tempo de

comparado a0 quimicamente ativado,
trabalho, estética e menor sensibilidade & 4gua.'°

A alicacdo de iondmero de vidro sobre o cimento de
hidroxido de clcio em cavidades profundas tem sdo sugerida como forma de
superar as desvantagens deste Ultimo ou associar as boas propriedades de
ambos>® No entanto, a eficiéncia deste procedimento nd foi confirmada no

gupo G3 do presente estudo. Houve formagdo de fenda nas interfaces

dentinathidréxido de cdcio e hidréxido de célcio/ iondmero de vidro em 100%
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das amodtras. Estes resultados confirmam que o cimento de hidréxido de cécio,
dém de nd possuir adesvidade & superficie dentindria,®>?%3° também ndo adere
ao iondmero de vidro.

Comparando as Tabelas 2 e 3 pode-se verificar que a média
das larguras das fendas na interface dentinalcimento de hidroxido de cdcio foi
diferente 21,25 ym na Tabela2 e 17,72 ym na Tabela 3. Consderando que a
Unica modificacdo entre estes dois grupos foi a interposicdo de iondmero de vidro
entre 0 cimento de hidrdxido de cdcio e o Sstema adesivolresna composta, pode-
e deduzir que a diferenca nos resultados corresponde aos valores das forcas de
adesdo do cimento a resing, quando conjugado a0 Sistema adesivo ou a0 iondmero
de vidro.

Outro fator que pode ter contribuido para a diferenca na
largura das fendas entre os grupos G2 e G3, na interface dentinghidroxido de
cicio, poderia sr a contaminacdo do forrador cavitaio pelo é&cido, que
gerdmente ocorre durante o condicionamento da dentina, com perda sgnificante
de massa no cimento de hidroxido de cécio.'* As microporosidades na superficie
do cimento, resultantes do ciclo condicionamento &cido e lavagem, possvemente
podem ter aumentado o0 embricamento mecanico com a resina compodta, através
da aplicacdo do agente adesvo, judificando o0 maor dedocamento nedtas
condi¢Bes (grupo G2), do que o observado com a interposicdo do iondbmero de
vidro (grupo G3).

Andisando a Tabela 3 pode-se verificar que a média de

medida das fendas na interface hidroxido de célcio/iondbmero de vidro foi de 37,41



um, muito superior a obtida na interface dentinalhidroxido de cdcio que foi de
17,72 ym. Edes vdores foram dtamente sgnificantes e podem ser judtificados
pela fdta de adesio entre os dois materias, como relatado anteriormente, pela
forca de unizo do Vitrebond (3M ESPE) a resina composta, de 9.0 MPal®, e ainda,
pela propria contragio de polimerizagio do iondmero e resina composta * %82
Alguns autores consideram que o tracionamento do iondmero pela contracéo de
polimerizacdo da resina, provavelmente teria menor efeito, j& que amaior parte da
polimerizacdo desse materid teria se completado antes da insercéo da resna
composta sobre gle, 340

Na Tabela 3 pode ser observado, ainda, que apenas 4
amostras gpresentaram fenda entre o iondmero de vidro e a resna composta

Provavelmente a reducdo na formacdo ce fenda foi devido a gplicacdo do sstema

adesvo que aumentou a adesdo entre os dois materiais.

Grupo 4.

A Tabela 4 apresenta as medidas das fendas que acorreram
nas amostras do grupo G4, em que o procedimento adotado foi a inser¢do do
iondbmero de vidro fotopolimerizavel Vitrebond (3M ESPE), seguido do sstema
adesvo e resna composta. Embora tenha sdo relatada menor contracdo das
resnas quando polimerizadas em contato com uma base de iondbmero de vidro
fotopolimerizavd, ™ neste grupo todas as amosiras apresentaram fenda na
interface dentinaliondmero de vidro, provavelmente decorrentes da maior adeséo

do iondmero a resina composta, ha presenca do sstema adesivo. O Vitrebond



possui ressténcia de unido a dentina e a resna composta de 6.5 MPa e 9.0 MPa,
respectivamente.’® Assm, se o iondmero de vidro apresenta maior adesfo a
resna, durante a contracdo de polimerizacdo desta, €le pode ser dedocado do
assoal ho da cavidade, da qual adere menos.*°

Porém, entre o iondmero de vidro e a resina composta
também foram observadas fendas em 7 amostras do grupo G4, com a medida
média de largura de 4,22 pm (Tabda 4). Estas fendas, ndo sgnificantes
edatigticamente, provavelmente ocorreran devido a adesividade fisico-quimica

do ionémero de vidro a estrutura dentéia, !>’

gue de certa forma ofereceu dguma
resisténcia a contracéo de polimerizacéo daresna

Condderando a posshilidade de aumentar a capacidade
adesiva do ionbmero de vidro a dentina, véios autores tém andisado o pré
tratamento desta com agentes condicionadores.”*">#9 No entanto, para o iondmero
de vidro modificado por resna, a necessdade desse procedimento tem sSdo

questi 0nada,51'82’89’90

pois nem todas as substancias que removeram a smear layer,
aumentaram a resisténcia adesiva desse materid a dentina”  Além disso,
completa adaptacdo e trocas iGnicas entre o iondmero de vidro fotopolimerizéve e
a supeficie da denting, sem a redizacdo do pré-tratamento dentindrio, foram
constatadas.> O componente &cido do iondmero modificado por resina é capaz de
romper a smear layer, posshilitando a penetracdo do HEMA nos tubulos
89,90

dentinarios, tornando 0 processo de adesfo inicidmente quimico e

subsegiientemente micromecanico.*
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O pré-tratamento da dentina ndo € recomendado para o
Vitrebond (3 M ESPE). O fabricante aerta que o uso de um condicionador, como
solucdo de &acido poliacrilico, diminuira a adesfio da base (3M  Technica
HotlinMSDS  Information). Também nd  conddera necess¥io o
condicionamento da superficie do materid, bastando apenas aagplicacdo do agente
adesvo paa unid com a resna composta (3M Technicd HotlineMSDS
Information). A presenca de HEMA néo polimerizado na superficie do Vitrebond
(3M ESPE) fadlitaia 0 molhamento do agente adesvo e resna, durante o
processo de adesdo.** Os grupos metacrilatos disponiveis, da cadeia de polidcidos,
poderiam formar ligagBes quimicas fortes com o agente adesivo.**

No presente estudo, o iondmero de vidro foi utilizado
seguindo as orientagBes do fabricante. Contudo, da mesma forma ja relatada para
0 cimento de hidréxido de cdcio, quando se rediza o condicionamento &cido da
dentina remanescente, é dificil evitar a contaminacdo do forrador cavitaio peo
&cido, 0 que poderia influir nos resultados. Este aspecto ndo foi considerado na
andise deste grupo G4, por ja ter ddo relatada adaptacéo eficaz entre os dois
materials, independente da camada inibidora de oxigénio ter sdo ou né removida
pelalavagem***

Comparando-se as Tabelas 2 e 4, onde a Unica diferenca
entre das foi a subdituicdo do cimento de hidroxido de cécio (grupo G2) pelo
iondmero de vidro (grupo G4), é possivel andisar o comportamento desses dois
materiais como forradores cavitérios, em relacéo a formacdo de fendas axiais. Nos

dois grupos 100% das amostras gpresentaram fenda na interface com a dentina,
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sendo a média da largura das fendas de 21,25 um no grupo G2 e 22,31 um no
grupo G4, um pouco maor, mas nao dgnificante eddidicamente. Edes
resultados demonstraram que 0s dois materiais gpresentaram  comportamento
semelhante sob resina composta, ndo evitando a formacdo de fendas no assoaho
da cavidade.

Esa observacdo foi inesperada, consderando que o
cimento de hidroxido de cdcio ndo apresenta adesividade & denting,20393%:%9
enquanto para o Vitrebond (3M ESPE) tem sdo relatado vaores de adesdo a
dentina de até 12 + 3 MPa>’ No entanto, estes vaores néo foram suficientes para
ressir a forca de contragdo da resna composta e impedir seu dedocamento.
Outros autores também constataram que a adesdo do iondmero de vidro a dentina
€ rompida pela contracdo de polimerizacdo da resina, diminando quaquer
retencdo adicional obtida por adesfio quimica a dentina e abdrindo um caminho
para.amicroinfiltraggo. %

Como relatado anteriormente, Kemp-Scholte & Davidsor™
constataram que a aplicacdo de uma camada intermediaia de iondmero de vidro
fotopolimerizavel sob resina composta resultou em completa adaptacdo margind.
Contudo, fahas adesvas e fendas foram observadas no materia de forramento, o
que certamente poderia ter contribuido para o divio des tensdes® Asim, o
materid de forramento pode reduzir o stress da contragdo de polimerizagcéo pela
perda de adesid com o assoaho da cavidade, criando uma fenda indesgjavel.
Embora o presente estudo ndo tenha andlisado adaptacdo margina, as fendas

goresentadas  nas  interfaces  dentinalcimento  de  hidroxido de cdcio e



126

dentina/iondmero de vidro, em todas as amodiras, podem estar relacionadas com

estas observagoes .

Grupo 5.

A Tabela 5 gpresenta as medidas das fendas que ocorreram
nas amostras do grupo G5, em que o0 procedimento adotado foi a aplicacéo do
sSstema adesivo previamente ainsercéo do ionbmero de vidro e resina composta

Asim como a adesdo das resinas compostas a superficie
dentindria foi modificada pela remocdo da smear layer, utilizacdo de primers e
agentes adesivos, iondmeros de vidro modificados por resina, por possuirem
mondmeros resinosos, poderiam também ter a sua ressténcia adesva mehorada
com a redlizaggo desses mesmos procedimentos® O pré-tratamento da dentina
seria recomendado para facilitar a pendragdo do monbémero na dentina
desmingdizada, aumentando a ades®.%*"*"* Véios agentes condicionadores
seguidos da aplicacdo de adesvos dentindrios tém sSdo avaiados, sendo
constatados formacdo de camada hibrida, unido continua das interfaces
dentinaladesivo/iondmero® "3 e aumento na resisténcia de adesfio do iondmero a
denting,”® produzindo resultados semelhantes a0 da resina composta®® Embora
ndo estga completamente esclarecido, € possivel que o0 grupo de metacrilato
resdua insaturado e'lou HEMA polimerize e co-polimerize com os componentes
resinosos do sistema adesivo.”’

O procedimento descrito foi gplicado nas amostras do

grupo G5 para verificacdo de sua dicénca, prevenindo a separacéo na interface.
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Os resultados obtidos estéo apresentados na Tabela 5 e confirmam o aumento na
ressgéncia de adesio do iondmero a dentina, em concordancia com outros

autores,®3 73

pois apenas 5 amodras goresentaram fenda na  interface
dentinaiondmero, nd ggnificantes eddidicamente.  Enquanto na  interface
iondémero/resina gpenas duas amostras ndo apresentaram fendas.

Comparando as Tabelas 4 e 5, pode-se perceber que houve
uma inversio na Situacdo das fendas, contr&ria a aplicacdo do sitema adesivo, ou
sga, onde ete foi gplicado o surgimento de fendas foi minimizado.

As fendas que ocorreram na interface dentinaliondmero
foram do tipo adesivas, diferentes das coesivas observadas por Vargas et d.%” no
iondbmero de vidro, nas quais a ressténcia de adesfo a dertina foi mais forte do
que a propria ressténcia coesiva do materid. A divergéncia entre os dois tipos de
fendas pode estar relacionada a composicdo quimica, viscosidade, capacidade de
molhamento e outras caracteristicas dos iondmeros utilizados®’ Independente das
diferencas quimicas que possan exidir entre os iondmeros de vidro
fotopolimerizavels, a aplicacd prévia dos ddemas adesvos aumentou a
ressténcia de adesdo a dentina e pode ser uma boa solugdo para aqueles materiais

que possuem fraca adesdo & dentina.”® Os resultados apresentados pelo grupo G5

estéo em concordanciacom consideracOes.

Grupo 6.
No grupo G6 o procedimento adotado foi a aplicacdo do

sgema adesivo nas interfaces dentinaiondmero e iondmero/resina com o objetivo
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de evitar a formacdo de fendas entre os materiais. Os resultados sdo apresentados
na Tabeda 6. Das vinte amostras, sgte goresentaram fenda na interface
dentinaliondmero, seis na interface iondmero/resing, trés nas duas interfaces e dez
n&o apresentaram fenda.

Embora o nimero de fendas tenha ssdo menor em relacdo
aos demais grupos, das aingiram dtos vaores de amplitude, semdhante as
apresentadas pelas amostras do grupo G3 nas interfaces sem o adesivo.

Chadwick & Woolford™* encontraram vaores n&o
dgnificantes edatisticamente nos testes de ressténcia adesiva entre o Vitrebond
(3M ESPE) e a resna, com ou sem a interposicdo do adesvo. Os resultados
relatados por esses autores ndo se gustam ao observado no presente estudo. O fato
das interfaces dentinaliondmero e iondmero/resna nas amosiras do grupo G6
terem apresentado nimero agproximado de fendas, pode ser evidéncia de que a
aplicacd do dstema adesvo aumentou os valores de adesdo do iondmero,
tornando-os compardveis aos de ades®d da resina composta Pereira et d.”
demongraram que os iondmeros de vidro fotopolimerizavels, com 0 uso de
adesivos, tiveram seu poder de adesdo aumentado para 17.3 MPa, vaor Stuado
entre 17 e 24 MPa, capaz de resdir eficientemente as forcas de contracéo dos
materiais resinosos.® "’

Na avdiacdo dos grupos ficou demonstrado que os
forradores cavit&ios analisados ndo agpresentam resisténcia suficiente de unido a
dentina para resigtir a forca de contracdo de polimerizacdo da resina, evitando a

formacdo de fendas que comprometem o desempenho clinico da restauracdo. A



gplicacdo do ssema adesvo mostrou sdamento mais apropriado sob resina
composta, minimizando a formacéo de fendas. No entanto, a compatibilidade
biolégica dos materiais dent&ios € prioritaria nos procedimentos restauradores e
embora os resultados obtidos neste trabalho sgam favoravels a utilizacdo dos
adesivos dentinarios diretamente sobre a dentina, varios estudos tém observado os
efetos citotoxicos dos componentes dos sstemas adesvos e a importancia da
espessura de dentina remanescente no bloqueio dessas substancias e na protecéo

19,33,62

do complexo dentina-polpa Mesmo tendo sdo a senshilidade pés

19,33,35 camadas

operatdria relacionada a auséncia de forradores cavitarios,

protetoras necessariamente néo previnem essa sensibilidade %
Assim, aé que a contracdo de polimerizacdo da resna

composta sga superada pelo surgimento de novas resinas restauradoras, com

menor poder de contracdo, técnicas restauradoras que minimizem essas tensdes

devem ser adotadas as diversas Stuagdes dinicas.



Fotomicrografias ilustrativas dos grupos analisados

Figura 4. Espécime do grupo G1, demonstrando auséncia de microfenda na interface

dentina (D)/adesivo (A)/resina composta (R).

Figura 5. Espécime do grupo G2 demonstrando:
A - formagdo de microfenda (F) nainterface dentina (D)/hidroxido de célcio (HC).
B - auséncia de microfenda na interface hidroxido de célcio (HC)/resina (R), com a

presenca do adesivo (A).
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Figura 6. Espécime do grupo G3 demonstrando:

A - presenca de microfenda (F) nainterface dentina (D)/hidroxido de cdcio (HC).

B - presenca de microfenda (F) na interface hidroxido de cdcio (HC)/iondbmero de vidro
(1V).

C - auséncia de microfenda na interface iondbmero de vidro (IV)/resina (R), com a

aplicagdo do adesivo (A).
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Figura 7. Espécime do grupo G4 demonstrando:
A - presenca de microfenda (F) nainterface dertina (D)/ionébmero de vidro (1V).
B - auséncia de microfenda na interface iondmero de vidro (IV)/resina (R), com a

aplicacdo do adesivo (A).



Figura 8. Espécime do grupo G5 demonstrando:
A - auséncia de microfenda na interface dentina (D)/iondmero de vidro (1V), com a
aplicagdo do adesivo (A).

B - presenca de microfenda (F) nainterface ionbmero de vidro (IV)/resina (R).

Figura 9. Espécime do grupo G6 demonstrando:

A - auséncia de microfenda na interface dentina (D)/iondbmero de vidro (IV), na presenca
do adesivo (A).
B - auséncia de microfenda na interface ionébmero de vidro (1V)/resina (R), na presenca

do adesivo (A).
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Conclusao

Condderando a metodologia empregada e os resultados

obtidos, podemas concluir que:

1. foi observada auséncia de microfenda axia na interface
dentinalresna composta, quando apenas 0 dstema adesvo foi utilizado como
agente protetor do complexo dentina-polpa.

2. a gplicacdo do dstema adesivo entre os demais agentes
protetores avaiados, diminuiu aformacéo de microfenda axid.

3. os vadores de amplitude dcangados peas microfendas
axias, na presenca do ssema adesvo, foram inferiores aqueles obtidos nas

interfaces sem aplicacéo do adesivo.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avadiar a formacdo de microfendas entre diferentes
agentes de protecdo do complexo dentina-polpa e a estrutura dental. Cavidades de
classe V, com dimensdes padronizadas, foram preparadas nas faces V e L de 60
terceiros molares humanos recém-extraidos, divididos em 6 grupos (1) Single
Bond-SB, 3M ESPE; (2) Life-LF, Kerr Co+ SB; (3) LF+Vitrebond-VT, 3M
ESPE +SB; (4) VT+SB; (5) SB+VT, (6) SB+VT+SB; e restauradas com resina
compogta microhibrida Filtek Z250 (3M ESPE), segundo as normas estabelecidas
pelos fabricantes, exceto para os grupos 5 e 6 onde a dentina foi hibridizada
previamente a aplicacd do iondbmero de vidro modificado por resna Apés
cidagem térmica, um segmento longitudina de 800 um de epessura foi obtido da
porcéo central de cada restauracéo e, em seguida, submetidos as etapas de fixacéo,
desdratacd0 em grau ascendente de etanol e secagem aravés de HMDS. A
adaptacéo interna dos materiais a parede axia foi andisada através do MEV, com
1000x de magnificagd. Os dados obtidos foram andisados araves do
procedimento edtatistico ndo-paramétrico de Kruska-Wadlis (p<0.05). O cimento
de hidroxido de cacio e iondbmero de vidro modificado por resna aplicados
sozinhos ou em conjunto (p<0.001), sob restauracdo de resina composta, resultou

em microfendas com amplitude estatisticamente maiores do que quando a dentina
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foi somente hibridizada previamente a restauracdp. A hibridizacdo dentinaria
pemitiu sdamento superior da interface dentinalrestauracdo do que os demais

agentes protetores avaliados.

Palavras-chave: agentes protetores, microfenda interna, hidroxido de cacio,

iondmero de vidro modificado por resina, Sstema adesvo.
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PEL1Z FERNANDES, M.I.L. SEM analysis of internal adaptation of materials
used for pulp protection under composite resin restorations. 2003. 151p. Tese
(Doutorado em Dentistica Redtauradora) - Faculdade de Odontologia,
Universdade Estadua Paulista, Araraguara.

Abstract

The objective of this sudy was to evduae the microgep with different materids
used for pulp protection. The null hypothesis tested in this in vitro study was that
the combination among cdcium hydroxide, resn-modified glass ionomer and
dentin adhesive, used as pulp protection in compodte restorations would not
result in grester axia ggp than that obtained by hybridization only. Standardized
class V preparations were peformed in bucca and lingual surfaces of gxty
caries-free extracted human third molas. The prepared teeth were randomly
assesed in 6 groups (1) Single Bond-SB, 3M ESPE; (2) Life-LF, Kerr Co.+ SB;
(3) LF+Vitrebond-VT, 3M ESPE +SB; (4) VT+SB; (5) SB+VT,; (6) SB+VT+SB;
and restored with a microhybrid composite resn Filtek Z250 (3M ESPE),
folowing the manufecturer’s ingructions. Except for group 5 and 6, which the
ethanol- and water-based adhesive were gpplied prior the resn-modified glass
ionomer. The specimens were then cross-sectioned with a thickness of 800 pm,
fixed, dehydrated in ascending ethanol, and dried by means HMDS. The
gpecimens were mounted in stubs, sputter coated and the internd adaptation of the
materids to the axid wadl andyzed under SEM with 1,000x megnification. The
data obtained were andyzed with nonparametric tests (Kruskd-Wallis, p<0.05).

The null hypothess was rgected. Cdcium hydroxide and resn-modified glass
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ionomer gpplied adone or in conjunction (p<0.001), under composite resn
reoration, resulted in datidticaly wider micro gaps than when the dentin was
only hybridized prior the restoration. Dentin hybridization provides superior

sedling of the dentin and restoration interface than other pulp protection materias.

Key words internd gap, cadcum hydroxide, resn-modified glass ionomer,

dentin-bonding agents.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	Ficha catalográfica
	DEDICATÓRIA
	Agradecimentos
	Agradecimentos especiais
	Sumário
	Introdução
	Revisão da literatura
	Proposição
	Material e método
	1. Seleção dos dentes.
	2. Preparo das cavidades.
	3. Materiais utilizados.
	4. Obtenção das restaurações.
	4.1 Sistema adesivo Single Bond (3M ESPE).
	4.2 Cimento de hidróxido de cálcio Life (Kerr).
	4.3 Ionômero de vidro - Vitrebond TM (3M ESPE).
	4.4 Resina composta - Filtek Z250 (3M ESPE).
	4.5 Polimento das restaurações.

	5. Preparo dos dentes para microscopia eletrônica de varredura.
	5.1 Ciclagem térmica.
	5.2 Secção dos dentes.
	5.3 Fixação das amostras.
	5.4 Regularização das superfícies seccionadas.
	5.5 Limpeza da superfície seccionada e regularizada.
	5.6 Secagem das amostras.
	5.7 Metalização.

	6. Critério de Avaliação.
	7. Metodologia estatística.
	Resultado
	Discussão
	Conclusão
	Referências Bibliográficas
	Resumo
	Abstract



