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RESUMO

HEIDERSCHEIDT, Elizabeth da Cunha. Microinfiltragao
Marginal em restauragées adesivas. 2011. Dissertagéo
(Mestrado em Odontologia — Area de concentracdo: Dentistica) -
Programa de Po6s-Graduagao em Odontologia, Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

Apesar da evolugao nas caracteristicas fisico-mecénicas das resinas
compostas, a contragdo gerada pela reagdo de polimerizacéo
continua sendo uma desvantagem, podendo levar a infiltragéo
marginal e respostas pulpares adversas. Nesta pesquisa foi avaliado
o efeito do uso de resinas compostas com baixa contragdo no indice
de microinfiltragdo marginal em esmalte e dentina de restauragdes
Classe Il. Para isso, em 60 pré-molares higidos extraidos foram
preparadas cavidades Classe || MOD padronizadas, com limites
gengivais em dentina e esmalte. Os dentes preparados foram
divididos em 6 grupos e restaurados com uma resina controle (G1-
Filtek® Z350) ou uma de cinco resinas de baixa contracédo (G2-
Filtek® Z350 XT; G3- Charisma® Opal; G4- IPS Empress® Direct;
G5 — Tetric® N-Ceram e G6- Filtek® P90 a base de silorano). Todas
foram utilizadas seguindo as recomendacdes de cada fabricante.
Apos 7 dias de armazenamento em agua destilada, os espécimes
foram submetidos a 500 ciclos térmicos (5°C a 55°C). Todas as
superficies foram impermeabilizadas com esmalte cosmeético,
deixando 1Tmm livre nas margens da restauragdo, e os protocolos
para imersdo em solugdo de nitrato de prata amoniacal foram
seguidos. As amostras foram entdo seccionadas em sentido mésio-
distal, fotografadas, e a porcentagem de microinfiltragdo marginal foi
definida por meio de software especifico. Os valores foram
analisados estatisticamente pelos testes ANOVA e KrusKal-Wallis
(p<0,05). Os resultados mostraram que em todos os grupos houve
microinfiliragdo em esmalte e/ou dentina, com maiores indices em
dentina. Em esmalte ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos, ja em dentina os menores indices de
microinfiliragdo foram obtidos por Filtek® P90.

Palavras-chave: microinfiltragdo, baixa contragdo, resinas
compostas.






ABSTRACT

HEIDERSCHEIDT, Elizabeth da Cunha. Microinfiltragao
Marginal em restauragées adesivas. 2011. Dissertagéo
(Mestrado em Odontologia — Area de concentragdo: Dentistica) -
Programa de Po6s-Graduagao em Odontologia, Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

Despite the progress in physical and mechanical properties of
composites, the contraction generated by the polymerization
reaction remains a disadvantage and can lead to leakage and
adverse pulpal reactions. This study assessed the effect of the
use of low shrinkage composite resins in the rate of marginal
microleakage in enamel and dentin of Class Il restorations. Thus,
in 60 caries-free extracted premolars standardized Class || MOD
cavities were prepared, with gingival floors on dentin and enamel.
The prepared teeth were divided into 6 groups and restored with
a control microhybrid resin (G1- Filtek® Z350) or one of five low
shrinkage resins (G2- Filtek® Z350 XT; G3- Charisma® Opal; G4-
IPS Empress® Direct; G5 — Tetric® N-Ceram and G6- Filtek® P90
silorane based). All were used following each manufacturer
recommendations. After 7 days of storage in distiled water, the
specimens were subjected to 500 thermal cycles (5°C to 55°C). All
tooth surfaces were sealed with nail varnish to within 1mm from the
restoration margins and protocols for immersion in ammoniacal silver
nitrate were followed. The samples were then sectioned
mesiodistally, photographed, and the percentage of microleakage
was defined by means of specific software. Data were statistically
analyzed with ANOVA and Kruskal-Wallis tests (p <0.05). Results
revealed that all groups showed microleakage in enamel and/or
dentin, with the highest rates in dentin. Evaluating the enamel
margins there was no statistically significant difference between the
groups, however the lowest microleakage rates in dentin were
obtained by G6.

Keywords: microleakage; low shrinkage composite; resin
composite.
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1 INTRODUGAO

Desde o fim de 1960 as resinas compostas tém sido
amplamente aceitas como materiais restauradores de primeira
escolha para dentes anteriores. Apenas por volta de 1980 foram
introduzidas resinas compostas especialmente destinadas a
restauragdo dos dentes posteriores (REZWANI-KAMINSKI et al.,
2002). Hoje, devido as caracteristicas estéticas e melhoria das
propriedades fisico-mecéanicas dos sistemas restauradores
resinosos, a restauragao posterior direta se tornou procedimento
clinico rotineiro.

Para os dentes posteriores, a correta indicagdo de uso das
resinas compostas é a restauragdo de lesbes cariosas, ou
substituicdo de restauracgdes insatisfatérias, de tamanho pequeno
ou meédio, ou seja, cuja abertura vestibulo-lingual, tanto da
cavidade oclusal, como das cavidades proximais, nao ultrapasse
um terco da distancia intercuspidea, independentemente da
terminacgao cavo-superficial (SENSI et al., 2006).

Mesmo que a técnica esteja corretamente indicada, e
apesar do grande aprimoramento no desenvolvimento de novos
materiais, o uso de resinas compostas apresenta algumas
limitagdes, inerentes ao proprio material, dentre elas, a
sensibilidade da técnica, principalmente na adesao em dentina, e
a contracao decorrente da polimerizagao (ARAUJO et al., 2006;
SENSI et al., 2006).

Durante a polimerizagdo deste material ha uma
concorréncia entre a forgca de contragcdo do compdsito e a
resisténcia de unido a estrutura dental. Se a resisténcia de unido
for mais fraca que a forga gerada pela contragao a adeséo pode
falhar, formando uma fenda na interface adesiva dente-resina
composta. A falta de selamento nesta regido permite a infiltragao
de produtos do meio bucal para os tecidos dentais, que deveriam
estar protegidos pelo material restaurador.(BAGIS et al., 2009;
CHOI et al., 2000)

Segundo Ferracane (2008), clinicamente n&o existem
evidéncias que suportem uma relagao causa/efeito entre estresse
de contragao/falhas restauradoras e longevidade do material,
porém, estudos in vifro mostram que a microinfiltragdo em
restauragbes pode contribuir na ocorréncia de descoloragao
marginal, respostas pulpares adversas, e caries recorrentes.
(ARAUJO et al., 2006; CADENARO et al., 2008). A contracéo de
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polimerizagao pode ainda afetar as propriedades mecanicas das
resinas. Outros achados resultantes desta caracteristica propria
dos materiais que sofrem polimerizagao por radicais livres séo a
baixa resisténcia adesiva as paredes cavitarias, redugcdo de
microdureza e trincas na estrutura dental restaurada
(FERRACANE, 2008).

Alternativas vém sendo pesquisadas para tentar minimizar
os indices de microinfiltragdo em restauragbes de resina
composta, entre elas: técnicas incrementais com inser¢gdo de
menores volumes de resina e unido de menor numero de
paredes opostas durante a aplicagao; adigdo de nanoparticulas
as resinas, resultando em baixo conteido de monémeros e alto
conteudo de carga e consequentemente valores de contragéo
linear menores que as micro-hibridas; resinas a base de silorano,
que possuem melhor biocompatibilidade, adaptacdo marginal e
menor indice de microinfiltragdo quando comparadas aos
sistemas a base de metacrilato (BAGIS et al., 2009; LOPES,
2009; PAPADOGIANNIS et al., 2009).

Visto as consequéncias decorrentes das tensdes
produzidas na polimerizagdo das resinas compostas e suas
implicagbes clinicas, o uso de materiais com baixo poder de
contracdo pode ser uma alternativa para o aumento da
longevidade das restauragdes nos dentes posteriores. Dessa
forma, esta pesquisa propde uma avaliagao in vitro do grau de
microinfiltracdo marginal em dentina e esmalte de seis sistemas
restauradores adesivos. Estes sistemas restauradores foram
formados por diferentes tipos de resinas compostas, incluindo
uma resina convencional e outras comercializadas como
materiais restauradores com baixo indice de contragdo de
polimerizacdo e os respectivos sistemas adesivos indicados
pelos fabricantes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Na existéncia do comprometimento de um elemento dental
por atividade cariogénica ou trauma, a fungéo original do mesmo
precisa ser restaurada. O uso de resinas compostas para este
fim em dentes posteriores ja € amplamente aceito, sendo rotina
clinica de muitos profissionais (LEPRINCE et al., 2010). Além das
aceitaveis propriedades estéticas, a técnica de uso do material
permite a restauracdo direta e sem desgastes excessivos de
tecido dental (SENSI et al., 2006). Conjuntamente, o uso de
materiais restauradores que apresentam adesdo aos tecidos
dentais € benéfico na manutencédo da resisténcia a fratura do
dente restaurado (MONDELLLI, et al., 2007).

Uma restauragdo adequada envolve tanto a devolugao da
forma anatbmica quanto da integridade estrutural perdida.
Enquanto a forma anatbmica garante uma efetiva mastigagéo e
oclusdo, a integridade estrutural € necessaria para manter as
caracteristicas fisioldgicas do elemento dental (BRUNTHALER et
al., 2003).

Dentre os fatores relacionados a integridade estrutural esta
a integridade marginal de uma restauracdo. Danos na integridade
marginal podem produzir microinfiltracdo, sensibilidade pds-
operatéria e perda de adesao, levando a redugao da longevidade
da restauracdo (BRUNTHALER et al, 2003). A infiltracdo
marginal € uma das maiores desvantagens das restauragbes de
resina composta e é resultado da falha de adaptagdo do material
a estrutura dental, muitas vezes associada ao estresse produzido
durante a polimerizacdo (AL-SALEH et al., 2010; BRAGA et al.,
2006; BRUNTHALER et al., 2003; DUARTE JR.; PHARK; et al.,
2009; FERRACANE, 2005, 2008; NAYIF et al., 2008; RAJA; AL-
BONI, 2010; SCHNEIDER et al.,, 2010; TANTBIROJN et al.,
2011; VAN ENDE, et al., 2010; VERSLUIS et al., 2004).

Em 2003, Brunthaler et al. publicaram um levantamento de
pesquisas pregressas do periodo compreendido entre 1996 e
2002, que abordavam a performance clinica de restaurag¢des de
resina composta em dentes posteriores. Neste estudo os autores
constataram que os motivos primarios de falhas destas
restauragbes foram a presenca de caries secundarias, fratura da
resina e defeitos de margem. Concluiram que apesar de todas as
melhorias observadas no desenvolvimento das resinas
compostas, ainda sdo encontradas limitagbes principalmente
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referentes a contragcdao de polimerizagdo e manutencédo da
integridade marginal.

2.1 RESINAS COMPOSTAS

As resinas compostas, basicamente, sdo uma combinagao
de particulas inorganicas cobertas por um agente de unido,
inseridas numa matriz organica resinosa (ANUSAVICE, 2005).

O papel das particulas de carga na resina inclui a
modificagdo do modulo de elasticidade, radiopacidade e
expansdo térmica (CRAMER et al., 2011). Em relacdo a estas
particulas inorganicas, existe variagdo nas resinas compostas
quanto a forma, tipo, tamanho, quantidade e distribui¢do. Todas
essas caracteristicas exercem influéncia nas propriedades do
material (LEPRINCE et al., 2010).

Quanto ao tamanho das cargas, as resinas compostas
podem ser classificadas de diversas maneiras, na tabela abaixo
(Tabela 1) encontra-se a classificagdo proposta por Anusavice,
em 2005.

Tabela 1 - Classificagédo das resinas compostas quanto ao tamanho das cargas.

Classificagdo das Resinas Compostas Quanto ao Tamanho

das Cargas
Macroparticuladas ou Tradicionais 10 a 40pm
Microparticuladas 0,01 a 0,05um
. 0,01 a 0,05um e
Hibridas 15 a 20um
Micro-hibridas 0,1a0,6pm

Fonte: (ANUSAVICE, 2005)

A matriz organica geralmente é constituida por monémeros
organicos, fotoiniciadores, coiniciadores, inibidores de
polimerizacdo, estabilizadores UV e outros componentes que
variam de acordo com a indicagdo de uso do produto e do
fabricante. Os mondémeros organicos tradicionalmente utilizados
em resinas compostas sdo o Bis-GMA, TEGDMA, UDMA e
BisEMA (ANUSAVICE, 2005). Como a matriz organica e as
particulas inorganicas ndo possuem afinidade quimica entre si,
utiliza-se ainda um agente de unido entre esses componentes,
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que pode ser um silano (ANUSAVICE, 2005; SCHNEIDER et al.,
2010).

A reagao de polimerizagdo das resinas compostas inicia
com a ativagao do fotoiniciador , geralmente a canforoquinona,
pela luz azul (400-550nm) proveniente do aparelho
fotopolimerizador, convertendo-o ao seu estado triplamente
excitado. O fotoiniciador excitado reage com o coiniciador
(amina) para formar radicais livres, que sdo moléculas com
elétrons desemparelhados. Um radical livre reativo reage com
uma molécula de monémero e € entdo criado um centro reativo
que propaga o processo de polimerizagao. Estas sdo as
chamadas etapas de ativagdo e iniciagdo. A etapa de
propagagado envolve o crescimento da cadeia polimérica pela
adigcdo sequencial de mondmeros ao centro reativo por meio de
ligagcbes covalentes, até que haja o maximo grau de conversao
de duplas ligagdes de carbono em ligagdes simples
(ANUSAVICE, 2005; SCHNEIDER et al., 2010).

Antes do processo de polimerizagdo os mondmeros sao
mantidos agrupados por meio de forgas de van der Walls numa
distancia de aproximadamente 4A. Durante a polimerizagéo
essas forcas sdo substituidas por ligagdes covalentes e os
mondmeros passam a ficar numa distancia de aproximadamente
1,5A (SCHNEIDER et al., 2010). Consequentemente, ocorre uma
contracdo volumeétrica. Esta diminuicdo dimensional é uma
manifestagdo inerente dos materiais com polimerizagao por
radicais livres (BAGIS et al., 2009; VAN ENDE, et al.,, 2010;
SCHNEIDER et al., 2010).

A quantidade de contragdo depende do volume de cargas
espalhadas na matriz organica, do tamanho dos mondmeros e da
extensdo da reacdo de polimerizagdo (VAN ENDE et al., 2010;
FERRACANE, 2008).

Em uma revisdo critica, Cramer e colaboradores (2011)
citaram entre as maiores limitagdbes de uso das resinas
compostas a contragdo de polimerizacao e a formagado de
tensdes advindas desta contragcdo; a limitada resisténcia e a
presenca de monOmeros ndo polimerizados remanescentes apos
a reacgao de polimerizagéao.
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2.1.2 Contracao de Polimerizagao

A maioria das resinas compostas utilizadas na odontologia
restauradora possuem sua base organica em metacrilatos
(CRAMER et al, 2011), e as diversas resinas a base de
metacrilato apresentam diminuigdo volumétrica de 1% a até 3%
de seu volume durante a polimerizagdo (BAGIS et al., 2009,
2009; VAN ENDE, et al., 2010; FERRACANE, 2005;
SCHNEIDER et al., 2010).

A contragdo de polimerizagdo presente nas resinas
compostas é capaz de causar estresse residual nos dentes
restaurados. Este episddio € chamado estresse de contracao
residual pois apds a polimerizagdo o dente restaurado € mantido
sob estresse mesmo que ndo haja a agao de cargas funcionais
(FERRACANE, 2005).

Isto acontece pois quando a resina € polimerizada sem
estar aderida as paredes de uma cavidade, ela é capaz de
contrair e ao mesmo tempo deformar, escoar, resultando em
baixos valores de estresse. Todavia, clinicamente, durante a
aplicacédo da resina em uma cavidade, onde a deformagéao que o
material sofreria se torna restrita, ha transferéncia das tensées
geradas em forma de forgas de tragcdo para as regides de
interface adesiva (SCHNEIDER et al., 2010).

Dessa forma, quando uma camada de resina € colocada
numa cavidade e é fotoativada, uma competi¢do entre a forga de
contragcao do compdsito e a forgca de adesao ao substrato tem
inicio (CADENARO et al., 2008). Esta contragédo ocorre enquanto
a resina composta vai adquirindo rigidez, conforme as moléculas
se unem por ligagdes covalentes e as cadeias poliméricas vao se
alongando e fazendo ligagdes cruzadas entre si (FERRACANE,
2008). As cadeias individuais perdem mobilidade e a resina se
torna um solido. A Lei de Hooke, que descreve uma relagao
linear entre a forga e deformagao num sdlido elastico, afirma que
a deformagdo do material resinoso produz tensdes
(FERRACANE, 2005). Uma vez que a tensdo é o produto do
modulo de elasticidade e da deformagdo, materiais com uma
combinacao de contragcdo volumétrica elevada e alto médulo de
elasticidade serao aqueles que terdo os maiores indices de
producdo de tensdes durante a polimerizagao (FERRACANE,
2005, 2008).
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Sendo assim, a maioria das tensdes sao obtidas como o
resultado da totalidade do material contraindo durante a reacao
de polimerizagdo. As tensbes internas geradas na jungao de
cada elo da cadeia do compdsito sdo transferidas para a
interface  dente-restauragdo. Se nao existissem paredes
cavitarias, €& provavel que a geragdo de tensbes seria
substancialmente  menor (FERRACANE, 2005, 2008;
SCHNEIDER et al., 2010).

A contragdo volumétrica e o aumento do moédulo de
elasticidade (redugdo da capacidade de sofrer deformacgdes
elasticas) durante a polimerizacdo, tem sido apontados como
fonte principal de geracdo de tensbes interfaciais em
restauragcbes de resina composta (CRAMER et al.,, 2011;
FERRACANE, 2005; GONCALVES et al., 2008).

E esperado que a maior parte das tensdes residuais seja
dissipada assim que a rede polimérica formada absorva agua e
ocorra uma reorganizacdo molecular (FERRACANE, 2005).

Todavia, se as forgas de contragdo ultrapassarem as
forcas de unidao podem ser formadas fendas para alivio das
tensdes. Estas fendas, que nada mais sdo do que a falta de
selamento, permitem a passagem de produtos na interface,
gerando a ocorréncia de microinfiltragdo, adaptagao inadequada,
sensibilidade pods-operatdoria, manchamento marginal, falta de
integridade marginal, caries recorrentes e patologias pulpares
(BAGIS et al. 2009; VAN ENDE et al., 2010; FERRACANE, 2005;
SCHNEIDER et al., 2010; TANTBIROJN et al., 2004; VERSLUIS
et al., 2004). Porém, as fendas nem sempre estardo associadas
as margens da restauragdo e podem nao estar aparentes, como
€ o caso de microtrincas ou deformagdes na estrutura do dente
(YAMAMOTO et al., 2009).

Assim, a presenca de estresse residual resulta em
mudancas na performance clinica do dente restaurado.
Entretanto, € necessario salientar que o estresse ndo é uma
propriedade isolada dos materiais restauradores e depende de
fatores como: o tipo e forma da cavidade, tipo de substrato e
localizagdo das margens, material restaurador e técnica de
insergdo e polimerizagdo do mesmo (ARAUJO et al., 2006;
VAN ENDE et al., 2010; MEIRA et al., 2011; VERSLUIS et al.,
2004).
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2.1.3 Minimizacgao da Contragao de Polimerizagao

Levando em conta esses fatores, algumas observacdes
devem ser feitas. O primeiro ponto é o tipo de cavidade. Para
aliviar as tensdes formadas, a matriz contraida ira escoar para
superficies livres. Assim, as tensdes na interface serao menores
para compdsitos polimerizados em cavidades de menor tamanho
e com maior quantidade superficies livres, como em restauragdes
de Classe IV (BAGIS et al., 2009; FERRACANE, 2005). Quanto
mais volumosa for uma restauragéo, ou seja, menor 0 niumero de
paredes de tecido dental circundantes, menor sera o nivel de
estresse na restauracdo e na interface dente-restauracao.
Entretanto, quanto maior a restauragéo, e portanto a cavidade,
maior a perda de tecido dental, e consequentemente menor sera
a resisténcia do dente restaurado contra a contragao de
polimerizacdo. Assim, maior serd o estresse resultante no dente,
por este estar fragilizado (TANTBIROJN et al., 2004; VERSLUIS
et al., 2004).

Em relacdo ao material restaurador, os fatores que
envolvem a composicdo da resina composta (matriz e carga)
serao posteriormente discutidos no que diz respeito a maior ou
menor produgcdo de contragcdo e estresse. Porém, ainda
envolvendo o material restaurador, o protocolo de fotoativagéo a
que a resina é submetida também influencia os niveis de tenséo
gerados na interface adesiva. A contracdo total sofrida pelas
resinas compostas envolve o conceito das fases pré e pds-gel.
Na fase pré-gel ndo ha producao de estresse devido ao alivio
causado pela baixa viscosidade do material , ja na fase pds-gel
ha producdo de estresse resultante do armazenamento elastico
da deformacgéo de contragao (ANUSAVICE, 2005). Por um ponto
de vista fisico, a polimerizagdo € um processo onde
simultaneamente ocorre densificagdo e mudanga do modulo de
elasticidade da resina. A relagdo tempo-dependente entre, por
um lado, contragdo e por outro lado perda de viscosidade e
armazenamento do modulo de elasticidade ira determinar o
potencial de contribuicdo das propriedades da resina composta
na geragao de estresse de contragao residual. Dessa forma, o
modo de polimerizagcéo pode influenciar a quantidade de tensbées
produzidas (ANUSAVICE, 2005; SCHNEIDER et al., 2010).

Quanto a técnica de insergdo do material restaurador, um
dos métodos de minimizagao os efeitos da contragéo de cura é a
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insercao da resina composta na cavidade em incrementos, o que
diminui o fator de configuragcédo cavitario. O fator C é a relagao
entre superficies aderidas e ndo aderidas de uma cavidade. Altos
valores de fator C podem causar quebra na adesdo entre o
material restaurador e as paredes cavitarias. Assim, um menor
fator C cavitario e o minimo contato com as paredes opostas da
cavidade durante a polimerizagdo sao meios de melhorar o nivel
de polimerizagao das resinas em profundidade e diminuir o efeito
do confinamento no desenvolvimento do estresse de contragao
(BAGIS et al., 2009).

Em 2008 Nayif e colaboradores realizaram testes onde o
objetivo foi avaliar a relacdo entre a resisténcia adesiva a
microtragao de restauragdes de resina composta com o modo de
insercdo da mesma. Para isso, cavidades classe | em molares
foram restauradas de forma incremental, com 3 incrementos
iguais, ou em incremento Unico. Apés armazenamento em agua
por 24h, os dentes foram seccionados e submetidos a teste de
resisténcia a microtragcdo, aferindo a resisténcia nas paredes
axiais e de fundo. Os resultados mostraram que a técnica de
incremento Unico resultou em menor resisténcia de unido em
todas as regides da cavidade.

Um outro método de rivalizar a presenga de contragao nas
resinas compostas é, durante a restauragao, aplicar uma camada
intermediaria de outro material restaurador com menor médulo de
elasticidade, como por exemplo resinas fluidas ou cimentos
resinosos. Esta camada intermedidria entre sistema adesivo e
resina teria maior capacidade de resistir a contracdo de
polimerizacdo, sendo aliviadora de estresse, visto que possui
maior capacidade de fluir e escoar antes de tomar presa
completamente (CHOI et al., 2000). Ferracane (2005) sugeriu
que uma camada elastica intermediaria poderia aumentar a
complacéncia das paredes cavitarias e, assim, diminuir o
potencial destrutivo da contragéo das resinas compostas.

Na presente pesquisa os fatores: protocolo de
polimerizacao, inser¢do do material restaurador e tipo e forma da
cavidade foram padronizados. Portanto, as varidveis que
poderiam influenciar a capacidade de selamento das
restauracbes foram: material restaurador (diferentes sistemas
restauradores) e tipo de substrato (esmalte e dentina).
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2.1.4 Minimizacdao da Contragcao de Polimerizagdao nas
Resinas Compostas

Como citado anteriormente, varias sdo as maneiras de
reduzir os efeitos da contragdo de polimerizagao clinicamente.
Todavia, nenhum destes métodos se mostrou totalmente efetivo
na aniquilagdo dos efeitos da contragdo de polimerizagdo. O
grande numero de publicagdes referentes a este tema indica que
este ainda é um fator preocupante clinicamente (BRAGA et al.,
2006; BRUNTHALER et al.,, 2003; CADENARO et al., 2008;
CHOI et al.,, 2000; FERRACANE, 2005; GONCALVES et al.,
2010, 2008; HASHIMOTO et al., 2010; MEIRA et al., 2011; RAJA,;
AL-BONI, 2010; SCHNEIDER et al., 2010; VAN ENDE et al.,
2010; VERSLUIS et al., 2004; YAMAMOTO et al., 2009). A Unica
alternativa, portanto, seria a fabricagdo de uma resina composta
que nao contraisse. Tatica essa nao apresentada por nenhum
fabricante até a atualidade.

Porém, de maneira palpavel, direcionando o foco na
diminuicdo da contragdo das resinas compostas e nao na
extincdo dessa caracteristica intrinseca, algumas taticas vem
sendo propostas.

Pode-se afirmar que a contragdo dos compdsitos depende
de uma série de variaveis. Tratando-se das variaveis
relacionadas as propriedades das resinas compostas, a literatura
relata trés fatores cruciais na definigdo da magnitude do estresse
produzido: a contragcédo volumétrica, a rigidez do material (médulo
de elasticidade), e o grau de conversao de duplas ligagdes de
carbono em ligagbes simples (FERRACANE, 2005; SCHNEIDER
et al.,, 2010). A complexidade do fendmeno da contracdo de
polimerizacdo nas resinas estd no fato de que essas trés
variaveis estao inter-relacionadas, tornando-se dificil identificar a
relativa contribuicdo de cada uma delas individualmente
(SCHNEIDER et al., 2010).

Se o grau de polimerizagao nao for levado em conta (na
presente pesquisa esta variavel foi padronizada), a contragao
volumétrica dependera principalmente da composi¢ao quimica da
matriz resinosa e do percentual de carga presente.

A matriz resinosa tem papel importante na quantidade de
contracdo gerada, pois esta diretamente relacionada com a
cinética da contragéo e a evolugdo do modulo de elasticidade da
resina. A funcionalidade dos mondémeros, sua estrutura
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molecular, massa molecular e tamanho sao os principais fatores
envolvidos (GONCALVES et al., 2008; SCHNEIDER et al., 2010).

A importancia da matriz resinosa na produgao de estresse
de contragcdo foi comprovada por Gongalves et al. (2008) ao
testarem diferentes resinas experimentais com o0 mesmo
conteudo inorganico e diferentes fragdes organicas. Os autores
verificaram que houve variagdo nos indices de conversdo de
mondmeros, moédulo de elasticidade e taxa de contragdo de
polimerizacdo quando foram alteradas as concentracdes de Bis-
GMA, TEGDMA e BisEMA no material restaurador.

Devido ao fato de as cargas inorganicas serem o0s
componentes rigidos numa resina composta, quanto maior a
quantidade de cargas, maior sera o modulo de elasticidade da
resina (LEPRINCE et al., 2010). Consequentemente, o nivel de
estresse desenvolvido seria maior. Porém, esta relagéo nao é tao
simples, pois a matriz organica, apesar do baixo médulo de
elasticidade se comparada a parte inorgénica, € a fragdo que
contrai durante a polimerizagao. Por isso, a relagdo matriz/carga
tem efeito dominante no desenvolvimento da contragdo e
estresse (SARRETT, 2005).

Com o intuito de obter materiais com menores taxas de
contragao aplicam-se estratégias que envolvem modificagdes na
formulagdo do material ou no seu modo de cura. As bases
resinosas convencionais de Bis-GMA vém sendo melhoradas
pela adicdo de novos mondmeros como UEDMA e BisEMA, e as
particulas de carga substituidas por particulas superiores,
produzindo materiais restauradores de baixa contracdo sem
causar alteragdes nas propriedades mecanicas (CADENARO et
al.,, 2008). Estas modificagdes incluem também a adicdo de
particulas ndo unidas a matriz, esferas de polietileno, monémeros
multifuncionais, entre outras (CADENARO et al, 2008;
FERRACANE, 2005, 2008).

Em relagao as particulas de carga, com o desenvolvimento
da nanotecnologia os fabricantes de resinas compostas foram
capazes de produzir nanoestruturas, que vém sendo empregadas
na fabricagdo de compdsitos com alto conteudo de carga
inorganica (£70% do volume) (SCHNEIDER et al., 2010). Estas
resinas apresentam baixas taxas de contracdo, alta resisténcia
ao desgaste e biocompatibilidade. Sua taxa de contragao
volumétrica fica em torno de 1,57%, que € menor se comparada
a das resinas micro-hibridas (BAGIS et al., 2009).
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As nanoparticulas podem ser categorizadas como
particulas isoladas, com dimensdes aproximadas de 5 a 100nm,
ou como nanoaglomerados, onde o tamanho de cada
aglomerado de particulas primarias pode exceder a 100nm
(CRAMER et al.,, 2011). Os nanoaglomerados sao frequentes
pois quando o tamanho das particulas é reduzido a escala nano,
automaticamente ha o aumento na area de superficie das
mesmas e maior viscosidade da resina composta. Com isso, ha
também o aumento da energia livre de superficie da particula,
fazendo com que as forgas entre as particulas excedem a massa
das mesmas (CRAMER et al., 2011; LEPRINCE et al., 2010).

O aumento do conteudo de carga nas resinas esta
associado a redugdo da contragdao volumétrica devido a
diminuicdo do volume ocupado por matriz organica, e
consequentemente do numero de monOmeros reativos
(GONGCALVES et al., 2010).

Ainda em relagdo as cargas inorgénicas, as propriedades
viscoelasticas do material restaurador s&o cruciais na
longevidade das restauragbes e afetam seu desempenho em
diferentes aspectos. Por um lado, materiais com baixo médulo de
elasticidade (pouca carga) ndo sdo capazes de suportar as
cargas mastigatorias a que sado submetidos, se tornando mais
propensos ao desgaste. Por outra visdo, compdsitos que sao
muito rigidos podem transmitir tensdes oclusais a estrutura
dental, resultando em falhas catastroficas (PAPADOGIANNIS, et
al., 2011).

Isso significa que os compdsitos precisam ser rigidos o
suficiente a fim de apresentarem caracteristicas mecanicas
ideais, mas nao rigidos em excesso, a fim de minimizar o
estresse de contragédo (SARRETT, 2005).

Segundo Papadogiannis e colaboradores (2011) o valor
ideal de modulo de elasticidade de um compdsito seria de
18GPa, que é o valor encontrado na dentina.

O desenvolvimento das resinas compostas por muitos anos
esteve focado na tecnologia das particulas de carga (natureza,
tipo, tamanho, modificagdo de superficie), enquanto a
composicdo da matriz resinosa permaneceu pouco alterada
desde a introducao do Bis-GMA (CRAMER et al., 2011). Porém,
recentemente, novas combinagées de mondmeros e a introdug¢ao
de matrizes alternativas como siloranos e ormocers vem sendo
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desenvolvidas e avaliadas, no intuito de minimizar a contragao de
polimerizagado (CRAMER et al., 2011; SCHNEIDER et al., 2010).

A modificacdo mais recente na matriz resinosa foi baseada
na adicdao de moléculas de silorano, que apresentam
polimerizacao por abertura de anéis, no lugar da polimerizagéao
por radicais livres dos monOmeros de dimetacrilato (YAMAZAKI
et al., 2006).

Os monbmeros a base de silorano foram desenvolvidos
pela empresa 3M ESPE (St Paul, MN, EUA) e s&o derivados da
combinacao de siloxanos e oxiranos (3M ESPE).

Nos compdsitos a base de silorano ocorre polimerizagao
por adigdo, baseada nas ligagdes entre anéis catidnicos abertos
dos mondmeros de silorano. Na terminagdo de cada polimero
existe um centro reativo onde monémeros ciclicos adicionais se
ligam para formar uma longa cadeia polimérica através de
propagacgao ibnica. Especificamente a polimerizagdo por anéis
ocorre quando o centro reativo da cadeia que esta se
propagando € um ion com um atomo de carbono carregado
positivamente. O processo de cura € iniciado com o elétron
doador iniciando o0 mecanismo de oxidagdo-redugdo e
degradando um sal em cation acidico, que inicia o processo de
abertura de anéis. Apdés a adicdao de um mondmero oxirano, o
anel epoxico é aberto para formar uma cadeia ou, no caso de
mondmeros bi ou multifuncionais, uma rede (DUARTE JR;
BOTTA et al., 2009; WEINMANN et al., 2005).

Esta abertura de anéis facilita a unido para formagao do
polimero, j& que os mondmeros se conectam por abertura,
planificacdo e extensdo um em direcdo ao outro. Desta forma, ha
um menor deslocamento de monémeros para formagao do
polimero (WEINMANN et al., 2005).

Além disso, por meio da propriedade de abertura das
estruturas moleculares ocorre uma expansao volumétrica local, o
que parcial ou totalmente acaba compensando a pequena
contragao ocorrida durante o processo (EICK et al., 2007; LIEN;
VANDEWALLE, 2010; SCHNEIDER et al., 2010).

Alguns autores (EICK et al.,, 2007) estudaram ainda
alternativas que diminuissem os indices de contracdo de
polimerizacdo da resina a base de silorano. Eles citaram a
possibilidade de modificagdes dos monémeros a fim de alcangar
maior expansao durante a polimerizagao.
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O fabricante do compdsito com matriz a base de silorano
alega que seu material, a resina composta Filtek® P90', possui
indice de contragédo de polimerizagdo menor que 1% em volume
(3M ESPE). Weinmann e colaboradores (2005) afirmaram que a
contracao de polimerizagao desta resina é de 0,9% em volume.

Nas resinas a base de metacrilatos ocorre ligagdo por
radicais livres, onde o deslocamento €& apenas linear, o que
resulta em maior amplitude de deslocamento de monémeros e
reducdo de volume, gerando contragdes que variam de 1 a 3%
em volume (BAGIS et al., 2009; DUARTE JR.; BOTTA; et al.,
2009; LIEN; VANDEWALLE, 2010; LOPES, 2009; TEZVERGIL-
MUTLUAY et al., 2008).

Esta redugao de contragéo é percebida pois mesmo tendo
o0 mddulo de elasticidade semelhante a de resinas a base de
metacrilato, o material a base de silorano apresenta taxas mais
baixas de contragdo. Os materiais a base de oxirano podem
ainda apresentar polimerizacdo mais lenta, contribuindo para
diminuir o desenvolvimento de tensées (FERRACANE, 2005).

A resina Filtek® P90 também ¢é atribuida maior
hidrofobicidade. Isto ocorre devido as moléculas de siloxano, que
apresentam esta caracteristica, e impedem as moléculas reativas
de oxirano de interagirem com as moléculas de agua (EICK et al.,
2007, 2006). Por este motivo também é relatada a auséncia de
uma camada de inibicdo de polimerizacdo pelo oxigénio
(DUARTE JR.; BOTTA,; et al., 2009).

A reducdo na hidrofilicidade foi observada em estudo que
visou o reconhecimento de varias propriedades mecénicas de
resinas compostas de baixa contracdo em ambiente seco e
umido. Ao concluirem a pesquisa, Papadogiannis et al. (2011)
observaram que a resina composta Filtek® P90 foi a que menos
teve suas propriedades afetadas pela imersdo em agua.

Devido a natureza de baixa contragcdo deste tipo de
composito, fatores como a configuragdo cavitaria e a
necessidade de uma técnica de aplicagao incremental tendem a
ser menos criticos (VAN ENDE et al., 2010). Todavia, a insergao
incremental continua sendo indicada devido a dificuldade de
polimerizacdo em profundidade (DUARTE JR.; BOTTA; et al.,
2009).

Esta resina é comercializada em outros paises com os nomes comerciais Filtek® LS
e Filtek® Silorane, porém trata-se do mesmo material.
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A vantagem principal da resina a base de silorano é a
diminuicdo no indice de contragcdo mantendo propriedades
mecanicas semelhantes as das resinas a base de metacrilatos
(DUARTE JR.; BOTTA,; et al., 2009; DUARTE JR.; PHARK; et al.,
2009; WEINMANN et al., 2005).

Além disso, apresenta melhor biocompatibilidade,
adaptacao marginal e menores indices de microinfiltracdo se
comparada a resinas a base de metacrilato (BAGIS et al., 2009;
EICK et al., 2007).

Em relacdo a efetividade do sistema restaurador Filtek®
P90, em 2009, Duarte Jr. et al. pesquisaram a nanoinfiltragdo e
resisténcia adesiva a dentina deste material. A resina composta
foi aplicada em molares extraidos, sendo que foram testados
quatro diferentes protocolos adesivos: utilizagdo do sistema
adesivo autocondicionante de 2 frascos que acompanha a resina
composta conforme a recomendacdo do fabricante; uso de
condicionamento acido previamente a aplicagdo do mesmo
sistema adesivo; aplicacdo do sistema adesivo Adper® Single
Bond (3M ESPE, St Paul, MN, EUA) conforme recomendacéao do
fabricante seguido por uma camada do adesivo resinoso
pertencente ao sistema autocondicionante; e utilizacdo somente
do sistema Adper® Single Bond. O indice de nanoinfiltragcao e a
resisténcia adesiva a microtracdo foram aferidos tanto apés 24
horas da restauragao, como depois de 20.000 ciclos térmicos. Foi
observado que ndo houve adesao da resina a base de silorano
na dentina tratada com o adesivo a base de metacrilato (Adper
Single Bond). Além disso, comprovou-se que o adesivo
autocondicionante especifico para a resina a base de silorano
possui resisténcia adesiva a microtragcado aceitavel em dentina,
porém, o condicionamento acido prévio fez com que houvesse
aumento da resisténcia. A aplicacdo de Adper Single Bond
seguida pelo adesivo Filtek® P90 produziu valores suficientes de
resisténcia, porém foram observados maiores indices de
nanoinfiltragdo neste grupo apds o envelhecimento artificial. Os
autores concluiram que houve infiltracdo de sais de prata em
todos os grupos testados.

Em 2011, Burke e colaboradores avaliaram clinicamente o
desempenho de restauragbes confeccionadas com a resina
Filtek® P90. Foram avaliadas, apds 2 anos, 100 restauracdes
Classe | e Il (70% do total) que foram confeccionadas em dentes
em fungdo oclusal e sem sinais de patologias periapicais. Os
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autores relataram que n&o houve perda de nenhuma das
restauragbes ou presenga de caries secundarias. Avaliaram
como o6timas mais de 80% das restauragdes quanto a integridade
marginal, estabilidade de cor e qualidade de superficie. Assim, a
resina foi atribuido desempenho clinico satisfatorio.

A diminuigdo na contragdo das resinas compostas ainda
faz com que haja uma diminuigdo de deflexdo das cuspides para
o centro do dente em cavidades MOD. Consequentemente,
espera-se minima chance de ocorrer sensibilidade pds-operatéria
e infiltracdo marginal (TANTBIROJN et al., 2004; TEZVERGIL-
MUTLUAY et al., 2008).

Estudos anteriores vém demonstrando que o uso destes
novos compositos com formulagées diferenciadas, seja no
aumento da quantidade de particulas de carga, alteragao do tipo
de monbmeros, ou diferengas nas caracteristicas fisicas e
mecanicas tem resultado em diminuigdo nos indices de
contracao e reducao das taxas de microinfiltragcéo in vitro (BAGIS
et al., 2009; CADENARO et al., 2008; DUARTE et al., 2009;
FERRACANE, 2005; GONCALVES et al.,, 2008; VAN ENDE et
al., 2010).

Em um outro estudo de observagdo de desempenho
clinico, foram avaliadas, também apds 2 anos e em restauragdes
Classe | e Il, uma resina nano-hibrida (Grandio®; VoCo GmbH,
Cuxhaven, Alemanha) e uma de baixa contragdo com tecnologia
de cargas bimodais (Quixfil®; Dentsply, Milford, DE, EUA). Foram
analisadas 74 restauragdes, e os pesquisadores concluiram que
os dois materiais se mostraram aceitaveis clinicamente, sendo
que a resina nano-hibrida apresentou maior deterioragao
superficial (ARHUN et al., 2010).

Todavia, apesar de a propriedade de baixa contragdo nas
resinas ser desejavel, ndo resolvera necessariamente todos os
problemas referentes a adesédo. Isto foi demonstrado em 2009
por Van Dijken e Lindberg ao avaliarem clinicamente por 5 anos
o desempenho de restauragbes Classe |l de resina composta.
Neste estudo cada paciente recebeu no minimo um par deste
tipo de restauracdes, sendo uma delas confeccionada com resina
composta de baixa contragdo InTen-S® (lvoclar Vivadent
Schaan, Liechtenstein) e a outra com resina hibrida Point4®
(Kerr, Orange, CA, USA). Findadas as observacgdes, os autores
concluiram que as restauragdes com resina de baixa contragao
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apresentaram boa durabilidade, porém nao foi significativamente
superior a da resina controle.

Em 2010, Van Ende et al., analisaram o efeito do fator C
cavitario e de diferentes protocolos de aplicagdo de resinas
compostas. A resina Filtek® P90 foi testada quanto a efetividade
adesiva em dentina humana em comparagdo com a resina
Filtek® Z100 (3M ESPE, St Paul, MN, EUA), a base de
metacrilato. Para isso, ambas as resinas foram aplicadas de
forma incremental ou em bloco Unico tanto em superficies lisas
de dentina como em cavidades Classe |. Por meio de teste de
resisténcia adesiva a microtragéo, os autores observaram que a
configuragdo cavitaria influenciou os resultados, sendo que a
aplicacdo das resinas em cavidades fez com que houvesse
diminuicdo da resisténcia adesiva. Além disso, a aplicagdo em
bloco unico também n&o favoreceu a unido adesiva entre resina
e dentina. Os autores recomendaram que a técnica incremental
seja utilizada, mesmo em resinas de baixa contragao, pois a
efetividade de polimerizagdo pode ficar comprometida em
camadas muito espessas de resina.

Da mesma forma, Marchesi et al. (2010) em pesquisa onde
foi analisado o estresse de contragcdo de resinas de baixa
contracédo (Filtek® P90 e Venus® Diamond (Heraeus Kulzer,
Hanau, Alemanha)) em comparagdo a resinas convencionais,
observaram que o estresse de contracdo foi alto para todos os
materiais testados. Foram utilizadas duas técnicas de
mensuragao que contaram ou ndo com a complacéncia de um
tensidmetro. Os autores afirmaram que a simples redugédo da
contragdo das resinas compostas nado garante redugdo do
desenvolvimento de estresse.

Em pesquisa desenvolvida por Lopes et al. (2011) foi
avaliado o estresse de polimerizagao gerado pela resina
composta Filtek® P90 em comparagao as resinas convencionais
Filtek ® 2350 (3M ESPE, St Paul, MN, EUA) e Filtek® Z350 Flow
(3M ESPE, Saint Paul, EUA). As mensura¢des foram realizadas
por técnica de fotoelasticidade e além das resinas foi aferido o
estresse gerado pelos adesivos (Primer e adesivo Filtek® P90 e
Adesivo Single Bond® 2 (3M ESPE, Saint Paul, EUA)). Foi
observado que Filtek® P90 ndo demonstrou reducéo de estresse
de contragdo quando comparado as resinas convencionais. Além
disso, o sistema adesivo da resina a base de silorano apresentou
maior formagao de estresse que Single Bond® 2.
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Ambos autores acima citados justificaram os altos valores
de estresse ao alto mdodulo de elasticidade e alta rigidez da
resina a base de silorano.

2.2. MICROINFILTRAGAO MARGINAL

Estudos clinicos longitudinais tém identificado a perda de
integridade interfacial como uma das principais causas na
reposicao de restauragdes de resina composta (BAGIS et al.,
2009; BRUNTHALER et al., 2003; GONCALVES et al., 2008;
PAPADOGIANNIS et al., 2009; REZWANI-KAMINSKI et al.,
2002).

O estresse gerado pela contragdo de polimerizagdo pode
alcancar valores de 13 a 17MPa. Este alto estresse pode causar
falhas adesivas, com consequente formagcdo de fendas (AL-
SALEH et al.,, 2010).

Nakabayashi e Pashley (2000) afirmaram que a
microinfiltracdo é a difusdo de uma substancia para dentro de
uma fenda preenchida por fluido ou de um defeito entre o
material restaurador e a estrutura dentaria. Os mesmos autores
citaram que a maioria dos sistemas adesivos € suficientemente
efetivo a ponto de ndo haver ocorréncia de nenhuma fenda entre
o0 material adesivo e a estrutura do dente, a menos que forgas de
contragao de polimerizagdao excedam a forga de unido a dentina.

O grau de microinfiltragdo na interface dente/restauragéo
pode ser monitorado pela penetragdo de agentes sinalizadores e
corantes nestas fendas (ANUSAVICE, 2005).

Por conta da contragdo de polimerizagdo, inerente as
resinas compostas, os indices de microinfiltragdo vem sendo
constantemente avaliados em restauragcbes com esse tipo de
material. Desde a década de 1980, estudos que envolvem este
tipo de analise vem sendo citados, sempre buscando o melhor
protocolo na diminuicado dos efeitos deletérios da contragao
(CRIM, 1989).

Com a evolugéo das resinas compostas, as técnicas e
materiais utilizados foram alterados, porém o mesmo tipo de
avaliacao continua sendo praticada.

Em 2002, Lopes, Franke e Maia avaliaram in vitro se os
procedimentos de acabamento poderiam afetar a capacidade de
selamento de dois tipos de resinas compostas. Assim, em
restauracdes Classe V confeccionadas com resinas compostas
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hibrida e microparticulada foi realizado acabamento com pontas
diamantadas finas ou discos de lixa de o6xido de aluminio
imediatamente ou apdés 24 horas do término da confeccdo. Os
indices de microinfiltracdo de azul de metileno nas interfaces de
dentina e esmalte foram qualificados por escores. Para a resina
hibrida ndo houve diferenga entre os protocolos de acabamento.
O melhor método de acabamento para a resina microparticulada
foi utilizando pontas diamatadas 24 horas apds a restauracgao,
sendo que este grupo obteve o0s menores indices de
microinfiltracdo dentre todos os testados.

Com o mesmo intuito de chegar a um protocolo que
resultasse minima infiltragdo Wahab e Shaini (2003) compararam
a capacidade de selamento de restauragdes Classe Il de resina
composta adicionando ou n&o incrementos pré-polimerizados.
Assim, em molares extraidos as restauragdes foram feitas de
forma incremental de maneira convencional ou inserindo
fragmentos pré-polimerizados de 1mm de didmetro e 3mm de
profundidade ou 1,25x3mm. O indice de microinfiltracdo foi
expresso em escores e 0 uso de incrementos ja polimerizados
melhorou a capacidade de selamento das restauragdes.

Braga et al. (2006) realizaram um estudo que visou
determinar a influéncia das dimensbes cavitarias no
desenvolvimento de estresse de contragdao e microinfiltragdo
marginal. Para isso, cavidades com diferentes profundidades e
didmetros confeccionadas em incisivos bovinos foram
restauradas com incremento Unico de resina composta micro-
hibrida. Os autores avaliaram o estresse e a microinfiltragao
produzidos nos espécimes e verificaram que estes achados
foram mais expressivos em restauragbes com maiores
profundidades e didmetros. Ao fim, concluiram que a
microinfiltracdo esta mais relacionada com o volume de material
restaurador utilizado do que com o fator C cavitario propriamente
dito.

Também em 2006 Arauvjo, Vieira e Monteiro Junior
avaliaram a influéncia da cor da resina composta e localizagao da
margem gengival (esmalte ou dentina) na microinfiltracdo de
restauragbes envolvendo as paredes proximais de molares
extraidos. Os dentes foram divididos em 6 grupos de acordo com
a tonalidade de resina usada e a microinfiltragao foi quantificada
por escores. A cor da resina ndo afetou de maneira significativa o
grau de microinfiltracdo entre os grupos. Comparando-se a
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localizagdo da margem gengival, os resultados mostraram uma
significativa diminuicdo de microinfiltragdo nas margens
localizadas em esmalte quando comparadas as localizadas em
dentina.

Yamazaki et al. (2006) compararam os indices de
microinfiltrac&do in vitro de uma resina composta experimental de
baixa contracédo a base de silorano (Hermes; 3M ESPE, St. Paul,
MN, EUA), uma nanoparticulada (Filtek® Supreme; 3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA) e uma hibrida (Tetric® Ceram; Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein). A resina experimental foi precursora da
resina Filtek® P90. Para o experimento, foram confeccionadas
restauracdes Classe | de forma incremental ou em bloco uUnico
com os materiais acima citados. Metade dos espécimes foram
submetidos a 200.00 ciclos de cargas de 50N, simulando a
funcdo oclusal, e as taxas de microinfiltragdo de todos foram
avaliadas contabilizando por escores a infiltragdo de azul de
metileno. Todos os sistemas restauradores apresentaram
microinfiltracdo, independentemente das variaveis aplicadas. A
técnica de insercéo incremental resultou em menores indices de
microinfiltracdo para todos os grupos. A aplicagdo de cargas
afetou as restauragdes confeccionadas incrementalmente, com
excegao para a resina experimental.

Buscando comparar a efetividade de selamento de
diferentes resinas compostas, em 2009, Bagis, Baltacioglu e
Kahyaogullari compararam in vitro os efeitos de duas resinas
compostas com diferentes monémeros (uma nanoparticulada a
base de metacrilato e uma micro-hibrida a base de silorano) na
microinfiltracdo em dentina e esmalte de cavidades Classe II.
Além das diferentes resinas, foram empregadas duas diferentes
técnicas incrementais de aplicagdo, sendo elas a vertical e a
obliqua. Os autores observaram que nao houve infiltragdo nos
espécimes restaurados com a resina a base de silorano,
independentemente da técnica restauradora utilizada. Em
contrapartida, foi observada microinfiltragdo de fucsina basica
nos espécimes restaurados com resina a base de metacrilato,
com piores resultados para a técnica obliqua nas margens de
esmalte.

Em 2010, Alptekin et al. compararam os indices de
microinfiltracdo em restauragdes Classe | preparadas in vitro e in
vivo com amalgama e resina composta. Para isso, no grupo in
vivo, 72 molares foram restaurados com os seguintes materiais
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(n=12): amalgama; verniz cavitario seguido de amalgama;
sistema adesivo autocondicionante seguido de amalgama;
sistema adesivo préprio para amalgama seguido de amalgama;
sistema adesivo autocondicionante seguido de resina; sistema
adesivo autocondicionante recomendado pelo fabricante seguido
de resina. Os dentes foram extraidos apos 7 dias. Os mesmos
procedimentos foram realizados em outros 72 molares ja
extraidos para o grupo in vitro. Todos os espécimes foram
imersos em fucsina basica para analise de microinfiltragdo. Nao
foi observada diferenga estatistica entre os grupos in vivo e in
vitro, assim como entre os grupos restaurados com amalgama
precedidos ou néo por bases cavitarias. Todavia, a aplicacao de
adesivos fez com que ndo houvesse qualquer infiltragdo marginal
em amalgama. Nao houve diferenga entre os grupos restaurados
com resina, porém, ao compara-los com o0s grupos com
amalgama, exceto G2 in vivo, houve maior indice de
microinfiltracao.

Em 2010, Al Saleh e seus colaboradores avaliaram a
capacidade de selamento em restauragbes de resina composta
com a utilizacdo de cimentos resinosos autocondicionantes
servindo como sistema adesivo e base cavitaria
simultaneamente. Foi observado que esta tatica foi efetiva em
dentina, porém em esmalte os resultados n&o foram favoraveis,
resultando em maiores indices de microinfiltragdo se comparado
ao uso de sistema adesivo convencional de trés passos.

Raja e Al-Boni, em 2010 realizaram pesquisa in vitro que
comparou a microinfiltragcdo recorrente ao uso da resina Filtek®
P90, a base de silorano, a de duas resinas a base de metacrilato,
sendo elas Filtek® 27250 (3M ESPE, St Paul, MN, EUA) e
Amelogen Plus® (UltraDent Products, South Jordan UT, EUA).
Para isso, cavidades classe | padronizadas (4 x 2,5 x 3mm
profundidade), confeccionadas em  pré-molares, foram
restauradas de forma incremental com as resinas acima citadas e
seus respectivos sistemas adesivos. Os dentes restaurados
foram submetidos a 200 ciclos térmicos (5-55°C) e imerséo em
azul de metileno por 30min. Os espécimes foram seccionados e
a microinfiltracao foi avaliada através de escores. Foi observado
que apesar de todas as resinas apresentarem infiltragao, Filtek®
P90 resultou em melhor selamento das cavidades se comparada
as demais resinas, que nao apresentaram diferengas estatisticas
entre si.
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De forma semelhante, Klautau et al. (2011) avaliaram a
capacidade de selamento da resina composta Filtek® P90
comparando a resinas convencionais e de baixa contracao:
Aelite® LS posterior (Bisco Inc., Schaumburg, IL, EUA), Filtek®
Z350, Filtek® Z-350 Flow e Premisa (Kerr Corporation, Orange,
CA, EUA). Para isso as resinas foram aplicadas em cavidades
amplas (bmm de didmetro e 2,5mm de profundidade), com
margens em esmalte e em dentes bovinos, e logo apés a
fotoativacdo os dentes foram imersos em fucsina basica. Os
autores concluiram que a capacidade de selamento da resina a
base de silorano foi semelhante a das demais resinas
compostas.

Em 2011 Tantbirojn et al. descreveram em uma pesquisa o
objetivo de comprovar se as resinas comercializadas como sendo
de baixa contragdo seriam realmente efetivas na redugado dos
efeitos da contracdo de polimerizagdo. Para isso utilizaram as
resinas Filtek® P90, GC Kalore® (GC Corporation, Tékio, Japao),
Premise® Opaque (Kerr Corporation, Orange, CA, EUA) e
RefleXions® XLS (Bisco Inc., Schaumburg, IL, EUA), todas de
baixa contragcdo, e a convencional Filtek® Supreme Plus
Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) como controle, na
restauragcdo MOD de pré-molares extraidos. As cavidades foram
escaneadas para aferir a deflexdo das cuspides, e a capacidade
de selamento das resinas foi verificada por teste de
microinfiltracdo com fucsina basica. Além disso, a contragdo total,
contracdo poés-gel, grau de conversdao e moédulo de elasticidade
de cada resina foram determinados. Os resultados mostraram
que apenas as resinas Filtek®P90 e GC Kalore® apresentaram
reducdo significativa de deflexdo de cuspides se comparadas a
resina controle. Esta deflexdo foi relacionada ao médulo de
elasticidade e a contragdo pds-gel, mostrando a complexidade
dos fatores que envolvem a redugao de estresse. Além disso, os
autores concluiram que nem sempre um material dito de baixa
contragdo conseguira sobrepor os efeitos deletérios da
polimerizacao.

Krifka et al. (2011) analisaram a integridade marginal de
restauragbes Classe V com resinas a base de metacrilato e
silorano com diferentes viscosidades por meio da microinfiltracao.
Para isso, molares extraidos receberam restauragbées com as
seguintes resinas: Filtek® P90; Tetric® EvoCeram e Tetric®
Evoflow (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein); ELS® e ELS®
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flow (Saremco); Grandio® e Ultraseal XT Plus® (Ultradent, South
Jordan, UT, EUA). Foram utilizados um sistema adesivo
convencional e um autocondicionante para as restauragbes, com
excegao da resina a base de silorano, onde foi utilizado sistema
adesivo autocondicionante proprio. Os dentes restaurados foram
submetidos a ciclos termomecénicos e a microinfiltragdo do
nitrato de prata foi contabilizada. A microinfiltracdo foi maior nas
margens de dentina em comparagédo com esmalte. Nas resinas a
base de metacrilatos a microinfiltragdo foi influenciada pelo tipo
de sistema adesivo utilizado, com melhores resultados para o
sistema convencional. A resina a base de silorano mostrou o
melhor selamento marginal.

Outros autores também analisaram os indices de
microinfiltracdo em cavidades Classe V restauradas com resina a
base de silorano. Umer e colaboradores (2011) compararam a
diferengca nos indices de microinfiltragdo marginal in vitro de
restauracbes Classe V com resina composta convencional
(Valux® Plus; 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) e Filtek® P90. A
resina composta convencional foi empregada com dois diferentes
sistemas adesivos, sendo um com condicionamento acido e outro
autocondicionante. Os espécimes foram submetidos a 200 ciclos
térmicos e o corante utilizado para o teste foi azul de metileno. O
indice de microinfiltragdo foi menor para a resina Valux® Plus
utilizada com o sistema adesivo convencional. Os piores
resultados para a resina a base de silorano foram justificados
pelas caracteristicas do sistema adesivo utilizado com este
material.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar in vitro a capacidade de selamento de 6 técnicas
restauradoras adesivas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Verificar a capacidade de selamento de seis resinas
compostas e seus respectivos sistemas adesivos em
cavidades classe Il MOD;

* Comparar a capacidade de selamento destas restauracdes
em diferentes substratos (esmalte e dentina);

* Confrontar a capacidade de selamento de um sistema
restaurador controle, com cinco outros sistemas
comercializados como materiais de baixa contragao;
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4 JUSTIFICATIVA

Visando a diminuigdo de falhas decorrentes do uso de
restauragbes diretas em dentes posteriores, o desenvolvimento
de materiais com baixa contragdo e com caracteristicas fisico-
mecanicas semelhantes a estrutura dental vem sendo proposto.
A certificacdo, por meio de testes laboratoriais, das propriedades
gerais destes materiais proferidas pelos fabricantes €& de
fundamental relevancia para a previsibilidade de resultados
clinicos.
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5 HIPOTESES
As hipoteses testadas foram:

As resinas compostas de baixa contragéo irdo gerar menores
indices de microinfiltragao.

* Diferentes substratos irdo gerar diferentes indices de
microinfiltracao.






MATERIAIS E
METODOS
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6 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados pré-molares humanos extraidos por
indicacado ortoddntica e obtidos com o consentimento de seus
doadores (Anexo B). A pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisas com Seres Humanos (CEPsh) da
Universidade Federal de Santa Catarina (Projeto Numero XXX)
(Anexo A).

Nos dentes obtidos foi feita remogao de debris com cureta
periodontal e profilaxia com auxilio de escova Robison e pasta de
pedra pomes e agua. Todos foram analisados quanto a presencga
de caries, trincas ou restauragdes, e aqueles que nao se
apresentaram integros foram descartados.

Ao total, foram selecionados 60 pré-molares superiores e
inferiores, sendo que o tempo entre a extragao e utilizagdo na
pesquisa ndo ultrapassou 60 dias. Neste tempo os dentes foram
armazenados em recipiente com agua destilada em estufa a
37°C.

Figura 1 — Alguns pré-molares utilizados.

Em todos os dentes foram preparadas cavidades classe |l
MOD padronizadas, utilizando pontas diamantadas cilindricas
(#4137 — KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil) montadas em alta
rotagcdo, sob refrigeracédo hidraulica. Cada ponta diamantada foi
utilizada para o preparo de dois dentes.

A largura das cavidades abrangeu s da medida vestibulo-
lingual tanto na face oclusal quanto nas caixas proximais,
enquanto sua profundidade oclusal foi de aproximadamente
2mm. Em cada espécime, o limite cervical de uma das caixas



70

proximais ficou localizado 1mm aquém da juncdo esmalte-
dentina, enquanto na outra caixa teve extensdo de 1mm além
deste limite. Foi utilizada sonda periodontal milimetrada para
mensurar as distancias durante os preparos (Figuras 2 a 6).

Entre cada passo dos procedimentos os dentes foram
mantidos imersos em recipiente com agua destilada em
temperatura ambiente.

Figura 2 — Mensuracdes utilizando sonda periodontal milimetrada; a. Distancia
vestibulo-lingual; b. Distancia a partir da jungdo esmalte-dentina; c. Largura da caixa
proximal distal.

Figura 3 — a. Ponta diamantada #4137 posicionada para iniciar o preparo; b.
Proporgao entre ponta diamantada e sonda periodontal milimetrada.
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6.1 PROCEDIMENTOS RESTAURADORES

Apds a execugdo dos preparos, os dentes foram divididos
aleatoriamente em 6 grupos, contendo 10 dentes cada (n=10).

Os grupos foram formados de acordo com o sistema
restaurador utilizado, composto por adesivo e resina composta
(Quadro 1). Todas as resinas compostas utilizadas eram resinas
para reconstrucao de dentina na cor A2, com diferentes
caracteristicas e composi¢cées (Tabela 2). Foram utilizadas
juntamente ao sistema adesivo indicado por cada fabricante.
Todos os materiais foram aplicados conforme as recomendagdes
constantes nas embalagens, exceto para os materiais do Grupo
6, onde foi feito condicionamento acido das margens em esmalte
previamente a aplicagdo do sistema adesivo autocondicionante.

Quadro 1 - Classificagdo dos grupos de acordo com o sistema restaurador
utilizado. Cada sistema restaurador foi formado por uma resina composta e
o adesivo sugerido pelo fabricante da mesma.

GRUPOS SISTEMA ADESIVO RESINA COMPOSTA
G1 Adper® SingleBond 2 Filtek® 2350
G2 Adper® SingleBond 2 Filtek® Supreme XT
G3 Gluma® Comfort Bond Desensitizer Charisma® Opal
G4 Excite F® IPS Empress® Direct
G5 Tetric® N-Bond Tetric ®N-Ceram
G6 Sist. Adesivo Filtek® P90 Filtek® P90




Tabela 2 - Composigéo basica das resinas compostas empregadas.
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VOLUME
= TIPO DE TAMANHO
RESINA COR [ COMPOSICAO DE
CARGA CARGA DA CARGA
BisGMA
Filtek® UDMA Silica o
2350 A2 BisEMA Zirconia 59,5% | 06a1.4um
TEGDMA
BisGMA
. UDMA "
;;I;SI;(@I' A2 BisEMA oica 633% | 4a20nm
TEGDMA conia
PEGDMA
Vidro de
Charisma® | ), BisGMA bario e 58% | 0,02a2um
Opal aluminio
Silica
Vidro de
bario
Trifluoreto de
IPS itérbio 40a
Empress® A2 Dimetacrilatos Oxidos 52 a 59%
X ) 3000nm
Direct mistos
Diéxido de
silicio
Copolimeros
Vidro de
bario
. Trifluoreto de
Tetric®N- | 5> | Dimetacrilatos itérbio 552 57% 40a
Ceram P 3000nm
Oxidos
mistos
Copolimeros
Siloxano ZircOnia
Filtek® P90 A2 . Silica 55% 0,1 a2um
Oxirano
YF3
Fonte: Os dados foram extraidos das bulas de cada material, seguindo as

caracteristicas técnicas fornecidas por cada fabricante.
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Apods todas as etapas de preparo, cada dente foi envolto
por matriz metélica do tipo Tofflemire (TDV, Pomerode, SC,
Brasil) aprisionada em porta-matriz também do tipo Tofflemire
(Golgran, Sao Caetano do Sul, SP, Brasil) (Figura 7), envolvendo
as caixas proximais do preparo (Figura 8). Depois disso, com
pressao digital, a matriz foi adaptada a cavidade e estabilizada
com godiva de baixa fusdo. Dessa forma a presséo foi mantida,
simulando uma situagao clinica de restauragdo Classe || MOD
com dentes adjacentes (Figura 9).

Figura 7 - Matriz e porta-matriz tipo Tofflemire.

Figura 8 — a. Matriz posicionada; b. Vista oclusal da matriz adaptada ao dente com
godiva de baixa fusdo, simulando a presenga de dentes adjacentes



75

Com o aparato preparado, cada dente foi submetido aos
passos referentes a restauragédo, de acordo com o grupo a que
pertencia.

Em todos os grupos foi utilizado aparelho fotoativador LED
com poténcia de 1250mW/cm? (LITEX 696, Dentamerica, CA,
EUA), aferida no inicio do procedimento restaurador em cada

grupo.
6.1.1 Grupo 1

Foi constituido por 10 espécimes, restaurados com
compdsito microhibrido fotopolimerizavel Filtek® Z350 (3M
ESPE, St. Paul, MN, EUA) e seu respectivo sistema adesivo. Os
preparos de cada espécime foram condicionados com gel de
acido fosférico a 37% (Total Etch; Ivoclar Vivadent, AG,
Liehtenstein), inicialmente nas margens de esmalte por 15s e
depois em dentina, por mais 15s, totalizando 30s em esmalte.
Depois disso o acido foi enxaguado com agua destilada por 30s e
foi feita secagem com papel absorvente, deixando a superficie de
dentina umida. Esta etapa foi seguida pela aplicagdo de duas
camadas do adesivo de frasco unico Adper® SingleBond (3M
ESPE, St. Paul, MN, EUA), acompanhadas por jatos de ar por 5s
e fotoativacdo por 10s. Na sequéncia foi aplicada a resina
composta seguindo os principios da técnica incremental obliqua
(incrementos de 2mm) acompanhada de fotoativagdo de 20s
para cada incremento. Ao final, foi aplicado gel bloqueador de
oxigénio e feita fotoativagéo adicional de 60s.

6.1.2 Grupo 2

Este grupo foi constituido por 10 espécimes, restaurados
com composito nanoparticulado fotopolimerizavel Filtek® Z350
XT (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) e seu respectivo sistema
adesivo. A técnica de aplicagdo dos materiais foi a mesma
utilizada para o grupo 1.

6.1.3 Grupo 3
Também constituido por 10 espécimes, onde as

restauracoes foram confeccionadas com compasito
fotopolimerizavel Charisma® Opal (Heraeus Kulzer, Hanau,
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Alemanha), classificado pelo fabricante como sub-micro-hibrido*
e seu respectivo sistema adesivo. Os preparos de cada espécime
receberam condicionamento acido idéntico ao do Grupo 1. Esta
etapa foi seguida pela aplicagdo de 3 camadas consecutivas do
sistema adesivo Gluma® Confort Bond Desensitizer (Heraeus
Kulzer, Hanau Alemanha), uma espera de 15s, jato de ar por 5s e
fotoativagcdo por 20s. Na sequéncia foi confeccionada a
restauragdo, seguindo 0s mesmo passos citados nos grupos
anteriores.

6.1.4 Grupo 4

Como os demais, este grupo foi constituido por 10 pré-
molares extraidos. As restauragbes foram realizadas com
composito nano-hibrido fotopolimerizavel IPS Empress® Direct
(lvoclar Vivadent, AG, Liechtenstein) e seu respectivo sistema
adesivo. Em cada espécime, foi feito condicionamento com acido
fosférico como citado para os grupos anteriores. Depois disso, foi
realizada a aplicagdo de uma camada do sistema adesivo de
frasco uUnico Excite F® (lvoclar Vivadent, AG, Liechtenstein),
acompanhada por friccgdo durante 10s, jato de ar por 5s e
fotoativagdo por 10s. A restauragdo foi idéntica a dos grupos
anteriores, mudando apenas a resina composta.

6.1.5 Grupo 5

Um total de 10 espécimes foram restaurados com
composito  nanohibrido fotopolimerizavel Tetric® N-Ceram
(lvoclar Vivadent, Liechtenstein) e seu respectivo sistema
adesivo. A técnica de aplicagdo dos materiais foi a mesma
utilizada para o grupo 4.

6.1.6 Grupo 6

Este grupo foi constituido por 10 espécimes, restaurados
com o compodsito micro-hibrido fotopolimerizavel a base de
silorano Filtek® P90, e o sistema adesivo autocondicionante que
acompanha o sistema. Foi feito condicionamento acido apenas

2 . = . e . .
Esta categoria ndo existe na classificagdo de Anusavice (Anusavice, 2005).
Segundo esta classificagao esta resina seria melhor categorizada como micro-hibrida.
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nas margens de esmalte por 30s com o mesmo gel de acido
fosférico utilizado nos grupos anteriores, enxague com &agua
destilada por 30s e secagem. Depois disso, foi feita aplicagdo do
primer do sistema durante 15s, fotoativagdo por 10s, aplicagao
do adesivo, jato de ar por 5s e fotoativagdo por mais 10s. A
técnica restauradora aplicada foi a mesma descrita para todos os
grupos, com excegao do tempo de fotoativagdo, que foi de 30s
para cada incremento. Mesmo ndo havendo a existéncia de uma
camada de polimerizagdo inibida por oxigénio nesta resina,
procedeu-se da mesma forma dos demais grupos, utilizando uma
camada de gel a base de agua na ultima fotoativagao.

Nas recomendagdes do fabricante para o uso do sistema
restaurador Filtek® P90 ndo consta o condicionamento acido do
esmalte. Porém, optou-se por esta metodologia, visto que
estudos anteriores alcangaram melhores resultados e
recomendam esta pratica (BAGIS et al., 2009; DUARTE JR;
BOTTA; et al., 2009; DUARTE JR.; PHARK; et al., 2009; LOPES,
2009; RAJA; AL-BONI, 2010).

6.2 PROCEDIMENTOS DO TESTE DE MICROINFILTRACAO
6.2.1 Ciclagem térmica

Concluidas as restauragoes, os dentes foram armazenados
por 7 dias em estufa a 37°C em um recipiente contendo agua
destilada. Cada grupo foi submetido a 500 ciclos térmicos com
temperatura variando entre um minimo de 5°C + 2°C e maximo
de 55°C + 2°C, em maquina termocicladora.

Apoés a termociclagem, todos os dentes foram
impermeabilizados com 2 camadas de esmalte cosmético,
deixando livre apenas 1mm em volta das margens das
restauragdes. Foram utilizadas diferentes cores de esmalte para
cada grupo. Os apices das raizes foram selados com cera rosa
n°7.
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Figura 9 - Vista distal de um dente impermeabilizado.

6.2.2 Infiltragao

Terminados o0s processos anteriormente citados, os
espécimes foram novamente deixados em agua destilada a 37°
durante 10 minutos para promover a reidratagdo. Depois disso,
em recipiente plastico escuro com fundo preenchido por cera
utilidade, os espécimes foram posicionados verticalmente, com
seus apices presos pela cera. Assim, foram imersos em solugao
de nitrato de prata amoniacal, por 24 horas neste recipiente e em
ambiente escuro. A solugdo de nitrato de prata foi preparada de
acordo com o protocolo preconizado por Tay et al. (2002).

Na sequéncia, os espécimes foram enxaguados
vigorosamente em agua destilada e imersos em solugéo
reveladora para filmes radiolégicos (Eastman Kodak Company,
Rochester, USA) por 8 horas sob luz fluorescente. Este processo
fez com que houvesse redugdo dos ions de prata em gréos de
prata metalica depositados ao longo dos espagos vazios
presentes na interface adesiva.

6.2.3 Seccionamento

Os dentes foram entdo seccionados longitudinalmente em
diregdo mésio-distal em maquina de corte (Isomet 1000, Buehler,
Lake Bluff, EUA), utilizando discos diamantados (Buehler, Lake
Bluff, IL, EUA) e sob refrigeragéo hidraulica. Este processo gerou



79

para cada espécime duas fatias para avaliacdo da
microinfiltracdo na interface adesiva.

6.2.4 Critérios de Avaliagao

Todas as fatias obtidas foram fotografadas com maquina
fotografica digital (Nikon D5000, 105mm) em distancia
padronizada e com aproximagao de 1:2.8.

As imagens foram analisadas por meio do software Image
J (NHI, EUA), onde foi feita a mensuracdo da extenséao total da
parede gengival do preparo (esmalte ou dentina), e a
mensuracao da extensao onde houve presenca de prata. A partir
desses dois valores foi obtida a porcentagem de infiltracdo em
ambos os substratos para cada grupo avaliado.

Das duas amostras obtidas a partir de cada espécime,
apenas 0s maiores indices de microinfiltragdo foram utilizados.

Charima® Opal

Figura 10 - Corte referente a um dos espécimes do Grupo 3. As linhas azuis indicam
a extensao das interfaces com margem em esmalte e dentina.

6.2.5 Analise Estatistica

Os valores percentuais de microinfiltragdo em cada um dos
substratos e para cada um dos sistemas restauradores foram
analisados estatisticamente através dos testes ANOVA e
Kruskal-Wallis, com nivel de significancia de 5% (p<0,05).
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7 RESULTADOS

Os indices de microinfiltragdo, avaliados por meio de
fotografias e software especifico, foram mensurados tomando-se
como referéncia a porcentagem de area infiltrada por sais de
prata nas superficies de esmalte e de dentina. Os dados crus de
afericdo em milimetros das extensodes totais de dentina, esmalte,
e infiltracao de prata encontram-se nos Apéndices A e B.

7.1 RESULTADOS EM ESMALTE

Os indices de microinfiltragdo observados em esmalte, com
suas respectivas médias e desvios-padrao, estdo apresentados
na tabela abaixo (Tabela 3).

Tabela 3 - indices percentuais de microinfiltragdo observados em esmalte, com suas
respectivas médias e desvios-padrao, referentes aos seis grupos experimentais.

GRUPOS
G1 G2 G3 G4 G5 G6
1 0% 0% 0% 0% 3,44% | 0%
2 18,18% | 0% 0% 6,25% 0% 0%
3 0% | 39,13% | 25,92% | 0% 0% 0%
o 4 27,27% | 0% 0% 0% 0% 0%
% 5 0% 5% 0% 17,64% | 12% 0%
w 6 4% 0% 0% | 34,48% | 0% 0%
@ 7 15,38% | 30% | 13,79% | 0% 0% 0%
8 8% 0% | 56,66% | 0% 0% 0%
9 0% 12% 16% 0% | 15,3%8 | 0%
10 12% 0% 0% 0% 12% 0%
Média | 8,48% | 8,61% | 11,24% |584% | 428% | 0%
Desvio- | 950 | 952 | 1846 | 1154 | 6,26 0
padrao
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Uma representacdo dos valores médios apresentados
acima esta caracterizada no grafico abaixo (Grafico 1):

Grafico 1 - Médias dos indices percentuais de microinfitragcdo em esmalte entre os
grupos. Nao houve diferenga estatisticamente significativa entre os grupos.
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40%
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20%

"Bl e s

0%
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Estes resultados apresentaram grande variabilidade, com
coeficientes de variagdo acima de 100% (resultados variando de
0% a 100%), por isso, um fator de conversédo foi aplicado na
tentativa de diminuir a variabilidade. Assim, a raiz quadrada dos
valores foi aplicada aos valores originais e os resultados foram
submetidos ao teste de analise de variancia (Tabela 4).

Tabela 4 - Resultados do teste ANOVA para comparacgéo dos indices percentuais de
microinfiltragdo entre os seis grupos experimentais.

FV SQ GL QM F
Entre grupos 783,95 5 156,74 1,16 (p = 0,3401) n-s
Dentro de grupos 7290,5 54 135,01
Total 8074,45 | 59

Com estes resultados foi visto que ndo houve diferenca
significativa entre os grupos quando analisados os indices
percentuais de microinfiltracdo em esmalte.

Para confirmagdo do resultado foi aplicado o teste de
Kruskal-Wallis, equivalente ndo paramétrico do ANOVA.

O resultado obtido foide t = 7,67 e p = 0,1750 (n-s).
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Apds esta analise os resultados foram submetidos a um
teste de proporgbes a fim de identificar se a quantidade de
corpos de prova com alguma infiltracdo, independentemente de
sua quantidade, foi significativa. O resultado mostrou
significancia para comparagéo entre o grupo 6 (resina composta
Filtek® P90), que n&o apresentou microinfiltracdo, e os grupos
que apresentaram 4 corpos de prova com algum indice de
microinfiltracdo (com p= 0,0246), mas ndo para o grupo IV
(resina composta IPS Empress® Direct), que teve apenas 3
corpos de prova que apresentaram microinfiltragao.

7.2 RESULTADOS EM DENTINA

Apds as andlises em esmalte, procedeu-se a andlise dos
indices de microinfiltracdo em dentina, mantendo-se o mesmo
planejamento estatistico. Os indices de microinfiltracdo
observados em dentina, com suas respectivas médias e desvios-
padrao, estdo apresentados na tabela abaixo (Tabela 5).

Tabela 5 - indices percentuais de microinfiltragdo observados em dentina, com suas
respectivas médias e desvios-padrao, referentes aos seis grupos experimentais.

GRUPOS

G1 G2 G3 G4 G5 G6

50% 0% 4,5% 20% 93,1% 0%

21,7% | 79,16% | 25,8% | 13,33% | 96,77% 0%

44% 27.27% 95% 0% 45,45% | 11,53%

62,9% 64% 88,46% 0% 10,71% 0%

0% 64% 24% | 78,78% | 25,92% 16%

43,47% 0% 24% 20% 20% 7,69%

ESPECIMES

18,75% | 31,81% | 45% 8,3% | 41,37% 0%

22,22% | 19,04% 16% | 56,66% | 55% 8,33%

0% 65% 33,33% | 25% | 23,07% 0%

oloe|lo|N|loja|sr|w| |-

86,66% | 90% | 27,72% | 16,66% | 43,47% 0%

Média | 34,97% | 44,03% | 38,38% | 23,87% | 45,48% | 4,36%

Desvio- | 5765 | 3252 | 30,03 | 2509 | 2935 | 6,04
padrao
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Uma representagao dos valores médios apresentados na
tabela esta caracterizada no grafico 2.

Grafico 2 - Médias dos indices percentuais de microinfiltragdo em dentina entre os
grupos. o Grupo 6 apresentou indice de microinfiltragéo significativamente menor que
0s demais grupos.
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Como esses resultados apresentaram grande variabilidade,
com coeficientes de variagdo acima de 50%, foi aplicado um fator
de conversdo para tentar diminuir a variabilidade. Assim, a raiz
quadrada dos valores foi aplicada aos valores originais.

Porém, um dos grupos (grupo 6) ainda apresentou
variabilidade muito diferente dos demais. Optou-se entdo por
aplicar o teste de Kruskal-Wallis, que é o equivalente nao
paramétrico da analise de variancia. O resultado do teste foi
t=19,67 (p=0,0014).

As comparagdes individuais estdo demonstrados no
quadro 2, sendo que as colunas vermelhas indicam equivaléncia
estatistica.
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Quadro 2 - Comparagdes individuais entre os grupos a partir do teste de Kruskal-
Wallis. As colunas vermelhas indicam equivaléncia estatistica.

GRUPOS RESINA COMPOSTA Média
G6 Filtek® P90 1,31
G4 Empress® Direct 4,09
G1 Filtek® Z350 512
G2 Filtek® Supreme XT 5,77
G3 Charisma® Opal 5,79
G5 Tetric® N-Ceram 6,43

Estes resultados mostraram que o sistema restaurador
referente ao grupo 6 (Filtek® P90) apresentou percentuais
médios de microinfiltracdo significativamente menores que os
demais grupos em dentina. Além disso, o grupo 5 (Tetric® N-
Ceram) apresentou indices maiores que o grupo 4 (IPS
Empress® Direct).

Assim, os resultados seguiram a seguinte ordem crescente
de indices percentuais de microinfiltragcdo em dentina:

G6<G4=<G1<G2=<G3=<G5
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8 DISCUSSAO

As resinas compostas vem sendo utilizadas como material
restaurador em dentes posteriores ha aproximadamente 30 anos.
Neste breve tempo as publicagbes referentes a este material
revelam dificuldades clinicas e taxas de insucesso maiores que
as das pregressas restauragdes de amalgama (SARRETT,
2005).

Diversos autores vém citando a contragdo de
polimerizacdo como principal causadora do insucesso das
restauragbes de resina composta (AL-SALEH et al., 2010;
CRAMER et al., 2011; FERRACANE, 2005, 2008; GONCALVES
et al., 2008; SCHNEIDER et al., 2010; VAN ENDE et al., 2010). O
processo de polimerizagdo deste material € acompanhado por
contracdo volumétrica, resultado da conversdao de moléculas de
mondmeros em uma longa rede polimérica. Este processo induz
tensbes no complexo dente/restauragdo (SCHNEIDER et al.,
2010). Quando as tensbes produzidas pela contragédo
ultrapassam a resisténcia adesiva do material restaurador as
paredes cavitarias, o selamento interfacial & perdido, o que pode
resultar no surgimento de desordens pdés-operatérias, como
manchamento marginal, sensibilidade e desenvolvimento de
caries secundarias (BRUNTHALER et al., 2003).

No presente estudo, o objetivo central foi avaliar a
capacidade de selamento de resinas compostas aplicadas em
cavidades Classe Il MOD. Foram avaliados seis sistemas
restauradores, sendo que cada um foi formado por uma resina
composta e o sistema adesivo recomendado pelo fabricante da
mesma. Dentre eles, foi utilizado um sistema restaurador controle
(G1), contendo uma resina micro-hibrida a base de metacrilato,
que foi comparado a cinco sistemas comercializados como sendo
de baixa contragado (G2 a G6). Estes sistemas que formaram os
grupos de teste foram formados por resinas do tipo nanohibrida,
nanoparticulada, microparticulada (todas com matriz de
metacrilato) e microhibrida a base de silorano.

Dessa forma, pode-se perceber que cada uma das resinas
compostas pertencentes aos sistemas restauradores representa
uma diferente tatica de redugdo de contragéo, seja na alteragao
de carga ou de matriz orgénica.

O impacto clinico da contragdo de polimerizagdo é algo
controverso, visto que os sintomas associados séao
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manifestagdes secundarias em que o estresse de contragado nao
necessariamente € o primeiro mecanismo de geragao
(SARRETT, 2005). Por isso, a contracdo de polimerizagao
continua sendo um assunto bastante debatido. Além de seu
impacto clinico ndo ser totalmente comprovado, a forma de
determinacdo da magnitude do estresse gerado por um
procedimento restaurador ndo tem um protocolo totalmente
esclarecido e recomendado (MEIRA et al., 2011; TANTBIROJN
et al.,, 2011). As mensuragbes das quantidades de estresse
podem apenas ser conduzidas indiretamente, e mantiveram-se
evasivas em grande parte devido ao fato de o estresse ser muito
mais um fator relacionado ao meio como um todo do que uma
propriedade especifica dos materiais (MEIRA et al., 2011).

De qualquer forma, durante uma restauragao, a adigao de
estresse residual sobre o estresse funcional que a estrutura
dental ja precisa suportar ndo pode ser vista como sendo uma
situagao benéfica ao sucesso de um procedimento. Assim, torna-
se viavel e sustentavel toda e qualquer manobra na minimizagao
da geragdo do estresse nao funcional (TANTBIROJN et al.,
2011).

Partindo do principio de que a maior formagao de estresse
nas restauragdes MOD levaria a uma maior formagédo de fendas
marginais, (isto é, falta de selamento interfacial) optou-se pela
utilizacdo da analise de microinfiltragdo marginal por penetragao
de tracador de cor contrastante como meio de avaliagdo. Neste
método as fendas produzidas na interface entre dente e sistemas
restauradores s&do supostamente preenchidas por imersdo do
espécime em um tragador quimico ou corante. Depois desse
processo faz-se a contabilizagdo das mesmas (GOES; MONTES,
2004).

Essas fendas teriam ligagdo com a tensdo produzida
durante a polimerizacgdo, e visto que a produgado dessas tensdes
depende de multiplos fatores referentes tanto ao meio quanto ao
material restaurador, este tipo de teste passa a ser apenas
subjetivo. Neste caso foi utilizado para determinar a influéncia
das resinas empregadas na diminuigdo da formagéo de tensdes
pela polimerizagcdo. Este é um dos métodos mais comuns na
avaliacao da eficiéncia de selamento dos materiais restauradores
(SCHNEIDER et al., 2010).

Por mais que a extrapolagédo clinica dos resultados nao
possa ser afirmada, uma vez que o estresse de contragao
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depende de multiplos fatores, os resultados dos estudos in vitro
de microinfiltragdo, inclusive do presente, estdo proximos da
realidade clinica, uma vez que dentes humanos e protocolos
clinicos vém sendo empregados (SARRETT, 2005; SCHNEIDER
et al., 2010).

Em relacao a metodologia e objetivo da presente pesquisa,
visou-se avaliar apenas a influéncia do substrato e do material
restaurador utilizado na capacidade de selamento de
restauragbes em dentes posteriores. Para que apenas os fatores
citados acima pudessem ser avaliados, outros foram
padronizados, como: dentes empregados; forma e tamanho das
cavidades e restauracgdes; propriedades dos tecidos dentais e
protocolos de restauragao.

Ainda sobre a metodologia, foram utilizadas resinas
compostas comercializadas como sendo de baixo indice de
contracédo (Filtek® Supreme XT; Charisma® Opal; Empress®
Direct; Tetric®-N Ceram e Filtek® P90), que foram comparadas a
uma resina convencional (Filtek® Z350). A diminuigdo da
contracao de polimerizagao das resinas compostas € um método
suportavel na reducao do estresse residual. Pode-se perceber
que este tipo de resinas apresentam os mesmos indices de
conversdo de monOmeros de resinas convencionais, mantendo
baixos indices de contragcao (PAPADOGIANNIS et al.,, 2011).
Entre as resinas selecionadas, optou-se por avaliar diferentes
estratégias no alcance dessa diminuigdo do indice de contragao,
como a alteragdo da matriz resinosa ou alteragdes no volume e
tipo de cargas inorganicas. Em comparagdo com a resina
utilizada como controle (Tabela 2), as resinas Tetric®-N Ceram e
Empress® Direct tiveram alteragdes no tipo e tamanho de cargas
(menores). Na resina composta Charisma® Opal a alteragao
ficou por conta do tipo de particulas, arranjo dos tamanhos
utilizados e diminuigdo do volume das mesmas. A resina Filtek®
Supreme XT teve o tamanho das particulas diminuido e
apresentou volume das mesmas aumentado. Ja na resina Filtek®
P90 as alteragbes aconteceram tanto nas cargas inorganicas,
pela diminuigcdo do volume e emprego de diferentes particulas,
como na matriz, pela substituicdo de dimetacrilatos por silorano.
Todas as resinas foram utilizadas conforme a recomendacéao de
seus fabricantes, inclusive utilizando o sistema adesivo sugerido.
Assim, para efeito de analise, os resultados apresentados s&o
referentes ao sistema restaurador como um todo, ou seja, o
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conjunto “sistema adesivo + resina composta”, ja que a resina
composta (parte do conjunto que foi alterada a fim de diminuir o
indice de contragdo) nao pode ser utilizada sem um sistema
adesivo.

Alguns autores, quando da avaliagdo de diferentes resinas
compostas, optam por empregar um mesmo sistema adesivo
universal em todas as situagdes, a fim de excluir esta variavel
(TANTBIROJN et al., 2011). Porém, nesta pesquisa, optou-se por
avaliar o conjunto sugerido pelo fabricante e avalia-lo como
sistema restaurador. Principalmente pelo fato de a resina Filtek®
P90 possuir sistema adesivo proprio, ndo podendo ser utilizada
em dupla com um sistema adesivo universal.

A capacidade de selamento destas resinas foi aferida em
cavidades Classe Il MOD. Sabe-se que a condigdo mais
desfavoravel e de maior produgdo de estresse para uma resina
composta é a aplicagdo da mesma em cavidades Classe |,
devido ao alto fator C (SENSI et al., 2006). Porém, foram
utilizadas cavidades Classe Il MOD por estas proporcionarem
margens em esmalte e em dentina nas caixas proximais,
possibilitando a avaliagdo nos diferentes substratos. Em adigao,
na situagéo de restauragdes Classe Il, a resisténcia de unido na
margem gengival é tipicamente menos favoravel que nas demais
paredes, sendo esta margem mais suscetivel a formagédo de
falhas adesivas e microinfiltragdo (AL-SALEH et al., 2010).

Nas restauragdes nao foram executados os passos de
acabamento e polimento para prevenir uma possivel abertura dos
tubulos dentinarios nas margens em dentina, levando a falsos
resultados. Além disso, diferentes tipos de resina podem
apresentar maiores indices de microinfiltragcdo sob um mesmo
protocolo de acabamento (LOPES; FRANKE; et al., 2002).

Uma das hipoteses testadas na pesquisa foi a de que os
indices de microinfiltracdo seriam diferentes em esmalte e
dentina. Esta hipotese foi confirmada pela presenga de maiores
indices de microinfiltragdo em dentina para todos os sistemas
restauradores. Este ja era um resultado esperado, devido ao fato
de que a maioria dos casos de microinfiltragdo marginal ocorre
em margens gengivais localizadas em dentina ou cemento
(SCHNEIDER et al., 2010). Isto ocorre em parte pela dificuldade
de acesso para realizar a restauragao, dificuldade de controle da
umidade, e ainda por estes dois tecidos ndo apresentarem as
mesmas qualidades de adesdo demonstradas pelo esmalte.
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Margens em dentina apresentam menor conteudo mineral que o
esmalte e maior umidade, gerando maior chance de ocorrer
infiltragdo. Em dentina a perda de adesao entre resina/substrato
ocorre mais facilmente (ARAUJO et al., 2006; BAGIS et al.,
2009).

Além do substrato dentinario apresentar maiores
dificuldades de adesdo, as caixas proximais com limite em
dentina apresentaram maior extensdo devido a localizagdo do
limite marginal, demandando o uso de maior quantidade de
material restaurador e revelando uma condigdo completamente
desfavoravel a um efetivo selamento. De acordo com Braga et al.
(2006) os indices de microinfiltracdo estdo mais ligados ao
volume de material restaurador utilizado do que com o fator C
cavitario propriamente dito.

Outro fator a ser analisado diz respeito a técnica do teste
de microinfiltragdo. O protocolo seguido incluiu a imersao vertical
dos espécimes, como o proposto por Mente et al. (2009), fazendo
com que esse maior indice de infiltragdo em dentina ndo possa
ser justificado por erro técnico. Caso houvesse imersao dos
espécimes na posigdo horizontal dentro do recipiente, poderia
haver maior infiltragdo em um dos lados das restauragéo (caixas
proximais com margem em esmalte ou dentina) gerando falsos
resultados.

A outra hipotese avaliada foi a de que as resinas de baixa
contragao teriam indices de microinfiltragdo menores que a
resina convencional utilizada como controle. Esta hipotese foi
parcialmente rejeitada para ambos os substratos.

Em esmalte, todas as resinas apresentaram indices
percentuais de microinfiltragdo semelhantes, sem diferenga
estatistica entre os grupos. Isto significa que tanto as resinas de
baixa contragdo como a resina convencional tiveram o mesmo
comportamento. Provavelmente, os resultados se justificam pela
boa performance do substrato, conhecido pela aceitagao aos
procedimentos adesivos (LOPES et al., 2002).

No estudo de Klautau et al. (2011) os resultados de
microinfiltracdo em esmalte utilizando resinas convencionais e a
base de silorano foram semelhantes aos encontrados na
presente pesquisa. Porém, no estudo acima citado foram
utilizados dentes bovinos no lugar de humanos e a mensuragao
da microinfiltracdo foi feita utilizando como corante a fucsina
basica no lugar do nitrato de prata amoniacal. Quando séo feitas
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comparagoes entre pesquisas que utilizaram diferentes corantes
e tragadores quimicos pode-se chegar a conclusdes
equivocadas. Diferentes substéncias possuem diferentes
tamanhos moleculares e consequentemente maior ou menor
poder de penetragao e infiltragao nos tecidos dentais (MENTE et
al.,, 2009). Assim, baixos indices de microinfitragdo em uma
determinada pesquisa podem nao ser baixos em outra. Como
exemplo, na pesquisa de Bagis et al. (2009) n&o foi encontrada
presenga de microinfiltragdo em dentina com o uso da resina
composta Filtek® P90. Esses dados séo diferentes dos achados
da presente pesquisa, porém os autores acima citados utilizaram
a fucsina basica como corante, que possui moléculas maiores
que as do nitrato de prata. O nitrato de prata € capaz de se
difundir pelas margens das restaurag¢des para dentro da camada
hibrida através de defeitos interligados, porosidades e fendas
que existem entre a camada hibrida e a dentina desmineralizada
subjacente  (NAKABAYASHI; PASHLEY, 2000). Portanto, os
dados nao podem ser relacionados.

Na presente pesquisa foi utilizada a solugéo de nitrato de
prata amoniacal, tendo em vista que o hidroxido de aménia
adicionado atua na neutralizagdo do pH e quelacdo de
complexos ibnicos, evitando que em pHs baixos haja dissolugéo
de calcio e fosfato, o que resultaria em porosidades, levando a
falsos resultados (TAY et al., 2002).

Ainda sobre a metodologia do teste empregado, na
pesquisa de Klautau et al. (2011) a imersao dos espécimes no
corante foi feita logo apds a fotoativagdo. N&o houve
armazenamento posterior ou termociclagem, como o proposto na
presente pesquisa, onde os espécimes foram submetidos a 500
ciclos térmicos (ISO TR 11405). Alguns autores afirmam que as
imersdes quentes (55°C =+ 5°C) podem acelerar a hidrdlise do
sistema adesivo, com consequente absorgdo de agua e lixiviagao
dos mondmeros nao completamente polimerizados, alterando a
interpretacéo dos resultados (HASHIMOTO et al., 2010).

Ainda sobre a analise em esmalte, além da observagéo da
extensdo da microinfiltracdo apresentada entre os grupos, foi
aplicado teste de proporgdes e avaliada também a simples
presenga ou auséncia de microinfiltragdo, independentemente de
sua extensao, visto que a simples ocorréncia de infiltragao ja
pode ser considerada falta de selamento. Nessa avaliacao foi
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observado que os grupos G4 e G6 apresentaram similaridade
estatistica. = Especificamente, ao utilizar os sistemas
restauradores Filtek® P90 e Empress® Direct a chance de
ocorrer microinfiltragdo em margens de esmalte € a mesma. E
essa chance de ocorréncia se mostrou menor que nos outros
sistemas restauradores avaliados.

Estes resultados, em relagdo ao substrato esmalte, estao
em desacordo com os achados de Tantibirojn, et al. (2011).
Nesta pesquisa os indices de microinfiltragdo em esmalte da
resina Filtek® P90 foram maiores que o de outras resinas de
baixa contragao. Estes autores justificaram o resultado pelo uso
do sistema adesivo autocondicionante que acompanha a resina.
O primer autocondicionante do sistema adesivo Filtek® P90
possui pH 2.7, podendo ser classificado como suave. (DUARTE
JR.; BOTTA; et al.,, 2009; VAN ENDE et al., 2010). Outros
autores (VAN LANDUYT et al.,, 2007) também desmotivaram o
uso de adesivos autocondicionates em esmalte, e varios
trabalhos (DUARTE JR.; BOTTA; et al.,, 2009; ERMIS et al.,
2010) citam a necessidade de condicionamento acido prévio
deste tecido quando do uso deste tipo de protocolo de
hibridizagao.

Certamente os melhores indices encontrados nos
resultados do presente trabalho justificam-se pelo protocolo
adesivo empregado, visto que nesta pesquisa foi utilizado o
condicionamento prévio das margens de esmalte com acido
fosférico a 37%, como proposto em trabalhos anteriores (BAGIS
et al., 2009; DUARTE JR.; BOTTA; et al., 2009; DUARTE JR;;
PHARK; et al., 2009; LOPES, 2009; RAJA; AL-BONI, 2010).

Em dentina, houve diferenga estatistica entre os grupos
analisados.

O grupo G6 (Filtek® P90) obteve os menores indices de
infiltracdo se comparado aos demais grupos. Estes resultados
estdo em regularidade com os obtidos por Raja e Al-Boni (2010),
Bagis et al. (2009) e Yamazaki et al. (2006) onde em
comparagdes do grau de microinfiltragdo da resina composta
Filtek® P90 com resinas a base de metacrilato observaram
menores indices para a resina a base de silorano.

Os menores indices de microinfitragdo observados no
grupo G6 em comparagao aos demais grupos, com resinas com
matrizes a base de metacrilato, podem ser atribuidos a
polimerizacao por aberturas de anéis inerente aos mondémeros de
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silorano. Este tipo de polimerizagdo, se comparada a
polimerizacao linear por radicais livres das resinas a base de
metacrilato, pode compensar a redug¢ao de volume causada pela
aproximacgéo das moléculas. Esta menor contragdo se manifesta
como uma diminui¢cao do estresse na interface dente/restauracao
(EICK et al., 2007).

A resina composta Filtek® P90, em sua composicgao,
combinou as duas principais vantagens de seus componentes:
baixa contragédo de polimerizagéo inerente ao oxirano e aumento
da hidrofobicidade devido a presenca de siloxano (RAJA; AL-
BONI, 2010).

No estudo de Duarte Jr. et al. (2009) também foi aferida a
capacidade de selamento em dentina da resina composta Filtek®
P90, porém utilizando a abordagem de analise de nanoinfiltragcao
e mensurando a quantidade de infiltragdo por meio de escores.
Foi utilizada a mesma solucdo tragadora utilizada na presente
pesquisa, porém o0s espécimes analisados foram filetes
seccionados para teste de resisténcia adesiva a microtracédo. Os
autores observaram que houve depdsitos de sais de prata,
principalmente abaixo da camada hibrida, indicando porosidade
da mesma. Em relagado a técnica, o uso de escores, no lugar da
quantificagdo por porcentagem, pode mascarar alguns
resultados, fazendo com que nao haja diferenca significativa
entre os grupos na analise estatistica dos dados. Quanto ao tipo
de tragador quimico utilizado, o ideal € que sejam empregadas
substéncias em que o tamanho das particulas coincida com o
tamanho de algumas espécies de bactérias (MENTE et al.,
2009). As particulas de nitrato de prata sdo menores que muitas
bactérias, mas assim como na presente pesquisa, Duarte Jr. e
colaboradores escolheram essa substancia por sua alta
solubilidade inicial, e porque uma vez difundido para dentro da
regiao de falha e reduzido a prata metalica, ele permanece nesse
local sem sofrer diluicdo (apagar), como é frequente com tinturas
soluveis em agua (NAKABAYASHI; PASHLEY, 2000).

Além das caracteristicas benéficas referentes a resina
composta do sistema restaurador do grupo G6, o sistema
adesivo autocondicionante deste grupo também apresentou
menor sensibilidade técnica de aplicagdo se comparado aos
sistemas de condicionamento acido total das resinas a base de
metacrilato. Isto pode ter contribuido para a melhora na
qualidade adesiva e resultado na quase inexisténcia de
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microinfiltracdo nas cavidades MOD restauradas com Filtek®
P90.

A aplicacdo do sistema adesivo em dois passos e
fotoativacdo em separado da camada hidrofébica de adesivo
pode ter sido vantajosa na manutencdo do selamento da
interface. Mine et al. (2010) em estudo envolvendo a
caracterizagdo desse sistema adesivo em microscopia eletrOnica
de transmissao observaram interface sem presenca de falhas
tanto em dentina como em esmalte, indicando efetiva unido do
substrato dental com a resina hidrofébica a base de silorano.

Além disso, o adesivo do sistema Filtek® P90 possui alta
viscosidade e conteudo de carga, e o fabricante recomenda a
aplicacdo de dupla camada. Esta espessa camada de adesivo
aplicada na superficie do preparo dental pode ter agido como um
amortecedor elastico, facilitando a dissipagdo de tensdes
(SANTINI; MILETIC, 2008).

Choi e colaboradores (2000) possuem a mesma opinido, e
defendem que o estresse de contragdo gerado durante a
confecgdo de uma restauracdo de resina composta contribui
significativamente para a ocorréncia de infiltragdo marginal, e
este estresse pode ser de certo modo absorvido e aliviado pela
aplicagao de uma maior espessura de sistema adesivo de baixa
rigidez.

Outro aspecto referente a este sistema restaurador é a alta
hidrofobicidade da resina, que pode ter influenciado sua
resisténcia aos ciclos térmicos em agua. Em estudo que visou o
reconhecimento de varias propriedades mecanicas de resinas
compostas de baixa contracdo em ambiente seco e umido,
Papadogiannis et al. (2011) observaram que a resina composta
Filtek® P90 foi a que menos teve suas propriedades afetadas
pela imersdo em agua. Assim como Weinmann et al. (2005),
estes autores afirmaram que a resina a base de silorano
apresenta baixos indices de sorgao de agua e solubilidade.

Depois do grupo G6, o segundo grupo com menor indice
de microinfiltragdo foi G4 (Empress® Direct), sendo que este
grupo apresentou semelhanca estatistica com os demais, exceto
G5 (Tetric®-N Ceram). Ou seja, G4 obteve resultados inferiores a
Filtek® P90, porém superiores a Tetric®-N Ceram.

Os melhores resultados de G4 em relagdo a G5 nao
possuem relacéo clara. Ambas as resinas compostas pertencem
ao mesmo fabricante e possuem tamanho, tipo e volume de
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cargas semelhantes. Além disso, os sistemas adesivos utilizados
também sdo similares, ambos utilizam alcool como solvente e
possuem conteudo de carga. Porém, o fabricante ndo fornece
detalhes da composi¢cdo da matriz organica destes materiais, e
uma das causas pode ser uma maior capacidade da resina
Empress® Direct de sofrer expansdao higroscopica. Esta
expansdo pode reduzir ou eliminar as fendas marginais causadas
pela contracédo de polimerizagcado e esta relacionada ao conteudo
hidrofilico do material (LOGUERCIO et al., 2006).

O grupo controle G1, composto pela resina micro-hibrida
Filtek® Z350 apresentou maiores valores de microinfiltragdo que
G6. Este resultado ja era esperado, visto que o estresse de
contracao de polimerizacdo de materiais restauradores a base de
metacrilatos € maior que o da resina a base de silorano (EICK et
al., 2007). Assim, a maior microinfiltracdo em restauragdes com
resinas a base de metacrilato pode ser explicada pelas maiores
forcas de contracdo de polimerizacao e/ou dificuldades técnicas
na aplicacdo dos sistemas adesivos de condicionamento acido
total, que apresentam maior sensibilidade.

O sucesso da resina composta Filtek® P90 pode entao ser
atribuido a composicdo quimica da resina composta com
polimerizacao por abertura de anéis; a natureza do adesivo que
compde o sistema restaurador e a bem sucedida jungido de
resina e adesivo como sistema restaurador.

Todavia, é importante salientar que o grupo controle G1
apresentou indices de microinfiltragdo semelhantes aos dos
grupos G2, G3, G4 e G5, todos formados por resinas
comercializadas como sendo de baixa contragdo. A similaridade
dos resultados entre as resinas a base de metacrilato pode ser
justificada pela semelhanga de composic¢des e pela utilizagao de
sistemas adesivos que envolvem o condicionamento &cido da
dentina. A hipétese de que haveria menor indice de
microinfiltracdo nas resinas de baixa contragéo, portanto, nido foi
completamente comprovada em dentina, pois apenas Filtek®
P90 pdde ser incluida nesta afirmacéo.

O grupo G2 (Filtek® Supreme XT) apresentou indices de
microinfiltracdo semelhantes a G1, ou seja, maiores que G6 e
semelhantes aos demais. Esta resina, dentre as empregadas
neste estudo, é a que apresenta o maior conteudo de carga
(63,3% em volume) e as menores particulas. O alto contetdo de
carga pode estar relacionado a efeitos negativos no grau de
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conversao das resinas compostas. Uma possivel explicagao para
os resultados inferiores € a possibilidade de ter ocorrido restrigao
de mobilidade das espécies reativas e espalhamento difuso da
luz ativadora (GONCALVES et al., 2010).

No grupo G3 (Charisma® Opal) foram observados indices
de microinfiltracao também semelhantes a G1 (controle), ou seja,
maiores que G6 e semelhantes aos demais.

Ja o grupo G5 (Tetric® N-Ceram) apresentou os piores
resultados. Os indices de microinfiltragdo foram maiores que G6,
como em todos os outros grupos, porém foram também maiores
que G4 (Empress® Direct).

Pode-se entdo afirmar que o uso de resinas de baixa
contracdo € valido na tentativa de minimizar as tensdes
decorrentes da polimerizagdo em restauragbes de resina
composta. Principalmente se o mecanismo de redugdo de
contragao estiver ligado a alteragbes na constituicdo da matriz
resinosa organica.

Em um estudo, desenvolvido por Marchesi e colaboradores
(2010), que avaliou o estresse de contracado de vérias resinas
compostas, os indices mais baixos foram também apresentados
por uma resina com modificagdo na matriz orgénica. A resina em
questao (Venus Diamond®; Heraeus Kulzer, Hannau, Alemanha)
possui uma modificagdo nas ligagdes de hidrogénio de seus
mondmeros.

Em linhas gerais, considera-se que a magnitude de
estresse produzido € dependente da quantidade de contragéo
que o material sofre e seu mddulo de elasticidade. Por esse
motivo a composigdo quimica da matriz resinosa tem papel
importante, pois participa na cinética e magnitude da contracéo e
na evolucdo do modulo de elasticidade (SCHNEIDER et al.,
2010; WEINMANN et al., 2005).

S&o0 necessarios estudos adicionais no ambito do completo
entendimento da geragao de estresses, pois esta € uma condigéo
que nao é determinada apenas pelo indice de contragdo do
material restaurador, € 0 uso de resinas com menor poder de
contragdo nao é capaz de reduzir o estresse gerado pelo todo.
Sarrett em 2005 sugeriu que , além da fabricagdo de resinas
compostas com baixo teor de contragéo, deveria ser levada em
consideracao a adigdo de substancias antibacterianas, a fim de
minimizar as caries secundarias, que sao os principais motivos
de insucesso e substituigdo de restauragdes de resina composta.
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A resina a base de silorano se mostrou boa alternativa na
restauragdo ampla de dentes posteriores, porém sua
universalidade de uso ainda é limitada pela necessidade de
sistema adesivo especifico.



CONCLUSOES
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9 CONCLUSOES

Visto todo o exposto, e levando em consideragéo as limitagoes
apresentadas por este estudo in vitro, foi possivel alcangar as
seguintes conclusdes:

* Todos os sistemas restauradores avaliados apresentaram
algum indice de microinfiltracdo em esmalte e/ou dentina.

* N&o houve diferenca estatistica entre a capacidade de
selamento dos sistemas restauradores testados em esmalte.

* Os indices percentuais de microinfiltragdo para todos os
sistemas restauradores avaliados foram maiores em dentina.
Em relagdo ao sistema restaurador controle, apenas o grupo
G6 (Filtek® P90) apresentou menores valores de
microinfiltracao.
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APENDICE A
TABELAS COM OS VALORES EM MILIMETROS DA
MICROINFILTRACAO PARA CADA GRUPO EM ESMALTE E

DENTINA
GRUPO 1
Esmalte Dentina
Interface mm | Infiltracdo mm | Interface mm | Infiltracdo mm
2,7 0,0 2,2 1,1
2,2 0,4 2,3 0,5
2,6 0,0 2,5 1,1
2,2 0,6 2,7 1,7
2,6 0,0 2,9 0,0
2,5 0,1 2,3 1,0
2,6 0,4 3,2 0,6
2,5 0,2 2,7 0,6
2,3 0,0 2,2 0,0
2,5 0,3 3,0 2,6
GRUPO 2
Esmalte Dentina
Interface mm | Infiltragdo mm | Interface mm | Infiltracdo mm
2,5 0,0 2,3 0,0
3,0 0,0 24 1,9
2,3 0,9 2,2 0,6
25 0,0 2,5 1,6
2,0 0,1 2,5 1,6
2,6 0,0 2,0 0,0
2,0 0,6 2,2 0,7
2,3 0,0 2,1 0,4
25 0,3 2,0 1,3
2,6 0,0 2,0 1,8
GRUPO 3
Esmalte Dentina
Interface mm | Infiltracdo mm | Interface mm | Infiltracdo mm
1,97 0,0 2,2 0,1
3,0 0,0 3.1 0,8
2,7 0,7 2,0 1,9
2,7 0,0 2,6 2,3
2,9 0,0 2,5 0,6
2,0 0,0 2,5 0,6
2,9 0,4 2,0 0,9
3,0 1,7 2,5 0,4
2,5 0,4 24 0,8
2,7 0,0 2,2 0,5
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GRUPO 4
Esmalte Dentina
Interface mm | Infiltragdo mm | Interface mm | Infiltracdo mm
2,8 0,0 2,0 0,4
3,2 0,2 3,0 0,4
2,2 0,0 2,6 0,0
2,2 0,0 2,0 0,0
3,4 0,6 3,3 2,6
2,9 1,0 3,0 0,6
2,8 0,0 24 0,2
3,0 0,0 3,0 1,7
2,7 0,0 24 0,6
24 0,0 3,0 0,5
GRUPO 5
Esmalte Dentina
Interface mm | Infiltragdo mm | Interface mm | Infiltragdo mm
2,9 0,1 2,9 2,7
2,7 0,0 3.1 3,0
24 0,0 2,2 1,0
2,7 0,0 2,8 0,3
2,5 0,3 2,7 0,7
2,9 0,0 25 0,5
3,0 0,0 2,9 1,2
24 0,0 2,0 1,1
2,6 0,4 2,6 0,6
2,5 0,3 2,3 1,0
GRUPO 6
Esmalte Dentina
Interface mm | Infiltragdo mm | Interface mm | Infiltracdo mm
24 0,0 2,6 0,0
2,9 0,0 2,5 0,0
2,0 0,0 2,6 0,3
2,6 0,0 2,8 0,0
2,0 0,0 2,5 0,4
3,0 0,0 2,6 0,2
2,8 0,0 24 0,0
24 0,0 24 0,2
2,1 0,0 2,2 0,0
2,2 0,0 2,5 0,0
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APENDICE B
TABELA COM OS LOTES CORRESPONDENTES AOS
SISTEMAS ADESIVOS E RESINAS COMPOSTAS UTILIZADOS

SISTEMA ADESIVO NUMERO DE LOTE
Adper® Single Bond 2 BPBR
Gluma® Comfort Bond Desensitizer 010020
Excite F® N11163
Tetric® N-Bond N40889
Primer Sist. Adesivo Filtek® P90 N130675
Adesivo Sist. Adesivo Filtek® P90 N139734
RESINA COMPOSTA NUMERO DE LOTE
Filtek® 2350 N133914
Filtek® 2350 XT N205761
Charima® Opal 010023
IPS Empress® Direct N21727
Tetric® N-Ceram N54575
Filtek® P90 N139697
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ANEXO A

Autorizagéo do Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos - UFSC

VERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
o

toria de Pesquisa ¢ Extensd
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos

Pro-]
Comite
Ao 2308

CERIIFICADO

O Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da Pré-Reitoria de Pesquisa e Extensio da Universidade|
84/GR/99 de 04 de novembro de 1999, com base nas nommas para a

o contido no Regimento Intemo do CEPSH, CERTIFICA que os

¢ funci do CEPSH,
procedimentos que envolvem seres humanos no projeto de pesquisa abaixo especificado estio de acordo com os principios

dticos estabelecidos pela Comissio Nacional de Etica em Pesquisa ~ CONEP.

Federal de Santa Catarina, instituido pela PORTARIA N
APROVADO

PROCESSO: 2308 FR: 470931

TITULO: Avaliagio da infiltragio marginal em esmalte e dentina com seis sistemas restauradores adesivos

AUTOR: Luiz Clovis Cardoso Vieira, Elizabeth da Cunha Heiderscheidt
FLORIANOPOLIS, 2! ge_Dezembro g 2011

Coordenador do CEPSHUFSC
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ANEXO B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA CENTRO DE CIIAE’NCIAS DA
SAUDE CURSO DE PO’S-GRADUA(}AO EM ODONTOLOGIA AREA DE
CONCENTRAGAO - DENTISTICA

Nome do(a) participante: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
As informagbes contidas neste documento foram fornecidas por Elizabeth C.
Heiderscheidt, sob orientagdo do Prof. Dr. Luiz Clévis Cardoso Vieira e do Prof. Dr.
Gilberto Muller Arcari, com objetivo de firmar por escrito, que o voluntario da pesquisa
autoriza a participagdo, com pleno consentimento dos procedimentos e riscos a que
sera submetido, com capacidade de livre arbitrio.

1) Titulo da pesquisa Avaliacdo da infiltracdo marginal em esmalte e dentina
com seis sistemas restauradores adesivos "

2) Objetivos

Testar em dentes extraidos a eficiéncia do selamento de materiais utilizados em
restauragdes. Os materiais testados serdo resinas compostas, comumente utilizadas
em procedimentos clinicos.

3) Justificativa

A certificag@o, por meio de testes laboratoriais, das propriedades destes materiais é
de fundamental importancia para a previsibilidade de resultados clinicos.

4) Procedimentos da pesquisa

Esta pesquisa sera desenvolvida com a doagdo de 60 pré-molares humanos
extraidos por razdes ortodénticas, que seréo usados na fase laboratorial da pesquisa.
5) Desconforto

Nenhum, pois estes dentes serédo extraidos por razes ortoddnticas.

6) Beneficios do estudo

Obter um resultado laboratorial sobre qual material restaurador seria o mais
apropriado para restauragbes de dentes posteriores, em relagdo a infiltragdo nas
margens da restauragéo.

7) Informacgoes

Os doadores dos dentes terdo garantia de que receberdo resposta a qualquer
pergunta ou esclarecimento de qualquer duvida em relagdo aos procedimentos,
riscos, beneficios e outros assuntos relacionados com a pesquisa.

8) Retirada do consentimento

O voluntério tem total liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento e
deixar de participar da pesquisa.

9) Telefone para contato com o pesquisador

Elizabeth C. Heiderscheidt — (48) 99979679

10) Aspecto legal:

Este manual foi elaborado de acordo com as diretrizes e normas que regulamentam
as pesquisas envolvendo seres humanos, atendendo as resolugbes 196/96 e 251/97
do Conselho Nacional de saude - Brasilia-DF.

11) Consentimento pés-informacao

EU, e RG, . certifico que li as
informagdes acima, fui esclarecido pela mestranda Elizabeth C. Heiderscheidt e pelo
Prof. Dr. Luiz Clévis Cardoso Vieira, e estou plenamente de acordo com a realizagdo
deste estudo, autorizando assim, minha participacéo.

Florianépolis, de de 20__. Assinatura:







