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RESUMO

Este estudo avaliou a capacidade de selamento de restauracoes de resina composta com
diferentes materiais adesivos intermediarios. Cavidades Classe V padronizadas, com margens
em esmalte e dentina/cemento, foram confeccionadas em incisivos bovinos. A resina de alto
escoamento Fill Magic (Vigodent) e o cimento ionomérico Vitremer (3M ESPE) foram empregados
como intermediarios de restaurag¢des com os compoésitos Charisma e Solitaire (Heraeus Kulzer),
formando 6 grupos (n = 14): [C1] — compdsito microhibrido Charisma; [C2] - Fill Magic +
Charisma; [C3] — Vitremer + Charisma; [S1] — compédsito condensavel Solitaire; [S2] — Fill
magic + Solitaire; [S3] - Vitremer + Solitaire. Apés acabamento e polimento, as amostras foram
armazenadas em solucao fisioldgica a 37°C, por 30 dias, e entao imersas em solugao de fucsina
basica a 0,5% por 24h. Os dentes foram longitudinalmente seccionados e a penetracao do corante
avaliada sob magnificancia (40X ), por dois examinadores, com escores padronizados. Os dados
foram submetidos ao teste estatistico ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. Nas margens em
esmalte, diferencas significativas foram verificadas apenas para a associacao de intermediarios
a resina Solitaire, com os grupos S2 (p < 0,05) e S3 (p < 0,001) apresentando escores de
infiltracao significativamente maiores em relacdo aos demais. As margens em dentina/cemento
apresentaram maior penetracdo em relacao as margens em esmalte (p < 0,001). Apenas a
associagao do Vitremer as duas resinas melhorou o selamento deste substrato, com os grupos
C3 (p < 0,001) e S3 (p < 0,05) apresentando os menores escores de infiltragcao.

UNITERMOS: infiltracdo dentaria; resinas compostas; cimentos de ionémero de vidro.

SUMMARY

This study evaluated the sealing ability of resin composite restorations lined with different
adhesive materials. Standard Class V cavities, with margins placed in enamel and dentin/
cementum, were made in bovine incisors. The flowable composite Fill Magic (Vigodent) and
the glass ionomer cement Vitremer (3M ESPE) were applied as a liner in composite restorations
with Charisma and Solitaire (Heraeus Kulzer), defining 6 groups (n=14): [C1] - microhybrid
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composite Charisma; [C2] - Fill Magic + Charisma; [C3] — Vitremer + Charisma; [S1] — packable
composite Solitaire; [S2] — Fill Magic + Solitaire; [S3] — Vitremer + Solitaire. After finishing
and polishing, samples were stored in sodium azide solution at 37°C, for 30 days, and then
immersed in 0.5% basic_fuchsin solution for 24h. The teeth were longitudinally sectioned and
the dye penetration evaluated under magnification (40X), by two examiners, using standard
scores. Data were submitted to non-parametric Kruskal-Wallis statistical test. In enamel
margins, significant differences were verified only for the association of liners with the
Solitaire composite, with S2 (p < 0.05) and S3 (p < 0.001) groups presenting significantly
higher leakage scores. Dentin/cementum margins showed poor sealing in comparison to
enamel margins (p < 0.001). The association of Vitremer to both resin composites improved
the dentin sealing ability, with C3 (p < 0.001) and S3 (p < 0.05) groups showing the lowest
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leakage scores.

UNITERMS: dental leakage; composite resins; glass ionomer cements.

INTRODUCAO

O continuo avanco de materiais estéticos para
arestauracao de dentes posteriores proporcionou
o surgimento de resinas compostas hibridas e
condensaveis, com maior quantidade de carga e
com particulas de formato e tamanho mais
adequados as exigéncias mecanicas deste segmen-
to do arco. A viscosidade apresentada por estes
materiais facilita a obtencao de contorno proximal
e ponto de contato, porém pode dificultar sua
adaptacao as paredes cavitarias. Tal fato pode
ainda ser agravado pela contracdo de polime-
rizagcao do compdsito,!® pelas variacoes de tem-
peratura no ambiente bucal?? e pela influéncia dos
esforcos mastigatérios,!® possibilitando a ocorrén-
cia de rupturas entre o sistema adesivo e o
substrato dentario.

Uma das constantes preocupacoes a respeito
da longevidade clinica de restauracoes de resina
composta é exatamente a possibilidade de infil-
tracao das margens,2°24 que favorece a ocorréncia
de sensibilidade pés-operatéria, caries adjacentes
e manchamento marginal.!'!320 Na tentativa de
reduzir o potencial dos defeitos marginais, meca-
nismos compensatérios tém sido propostos, den-
tre eles o uso de resinas de baixa viscosidade e de
cimentos ionomeéricos interpostos entre o material
restaurador e a estrutura dentaria.!!'42! Estes
materiais, por apresentarem menor viscosidade,
permitiriam uma melhor adaptagao a anatomia da
cavidade e atuariam como uma “camada flexivel
de absorc¢ao de estresses”? entre o composito em
contracao e o substrato dentario. Diversos estudos
tém avaliado tais associacoes,?” %1724 porém ainda
permanecem duvidas quanto sua real efetividade
e a possibilidade da aplicacao rotineira por parte
de clinicos.

Baseado nesses aspectos, a hipdtese a ser
testada neste estudo era a de que a utilizagao de
materiais adesivos com menor viscosidade, em
camadas intermediarias de restauracoes de resina
composta, possibilitaria um melhor vedamento das
margens. Foram realizados testes de microinfil-
tracao em restauracoes Classe V, com margens em
esmalte e em dentina/cemento, com a associacao
de duas resinas compostas — uma microhibrida e
uma condensavel — a uma resina flow € a um cimen-
to de ionémero de vidro modificado por resina.

MATERIAIS E METODO

Preparo dos espécimes

Oitenta e quatro incisivos bovinos, recente-
mente extraidos e livres de trincas, foram sele-
cionados, sendo os remanescentes pulpares e
periodontais removidos e profilaxia com pasta de
pedra pomes e agua realizada. Apds, os dentes
foram armazenados em solucéo fisiologica a 4°C,
por um periodo maximo de dez dias.

Cavidades Classe V padronizadas, com mar-
gens coronarias em esmalte e cervicais em dentina/
cemento, foram confeccionadas nas superficies
vestibulares. Os preparos apresentavam 4 mm nos
sentidos cérvico-coronario e mésio-distal e 2 mm
de profundidade, sendo realizados com brocas
carbide n° 245 (KG Sorensen, Barueri, SP) em alta
rotacao, sob constante refrigeracao ar/agua. As
brocas eram trocadas a cada cinco preparos, a fim
de assegurar eficacia de corte. As cavidades foram
limpas com algodao e Tergensol (Inodon, Porto
Alegre, RS) e todos os procedimentos realizados
de acordo com as instrugdes dos fabricantes. Os
materiais empregados no estudo sao apresentados
na Tabela 1.
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TABELA 1 — Materiais utilizados no estudo.

Moraes RR, et al.

Material (Lote) Descri¢ao

Fabricante Composicao

Adesivo dentinario

Gluma One Bond (145621) de frasco tnico

Resina composta microhibrida

Fill Magic Flow (02801) de alta fluidez

Cimento de iondmero de vidro

Vitremer (9172) modificado por resina

Charisma (030031) Resina comp(.)sta microhibrida
universal

Solitaire (020223) Resina composta condensavel

4-META, metacrilatos,
acetona, fotoiniciadores

BisGMA, éster do acido
metacrilico, silicato de Ba e Al,
70% peso de carga (0,04-3 pm)

Heraeus Kulzer, Hanau,
Alemanha

Vigodent, Rio de Janeiro, RJ

Primer: HEMA, etanol e agua;
acido polialcenodico, BisGMA,
TEGDMA, cristais de F-Al-SiO,

BisGMA, TEGDMA,
64% peso de carga (0,02-2 pm)

3M ESPE, St. Paul, MN, EUA

Heraeus Kulzer, Hanau,
Alemanha

monomeros de poliacrilato
tetrafuncional, TEGDMA,
66% peso de carga (2-20 pm)

Heraeus Kulzer, Hanau,
Alemanha

Nos espécimes em que nao foram aplicados
materiais intermediarios, realizou-se condiciona-
mento com acido fosforico a 37% (30s em esmalte
e 15s em dentina), lavagem com spray ar/agua por
30s e remocao do excesso de umidade com papel
absorvente. Duas camadas do adesivo dentinario
foram aplicadas, com 15s de espera apds cada
uma, e fotoativacao por 20s (XL 3000, 3M ESPE,
550 mW/cm?). Apéds, as cavidades foram restau-
radas com as resinas compostas microhibrida
ou condensavel, em trés incrementos, cada um
fotoativado por 40s.

Nos grupos em que foi utilizada a resina de alto
escoamento, o material intermediario, os mesmos
procedimentos acima descritos foram realizados.
No entanto, precedendo as restauracdes com as
resinas compostas, uma camada de resina alto
escoamento foi aplicada, em incremento tnico
(1 mm), recobrindo as paredes circundantes e de
fundo da cavidade, com fotoativacao por 40s. Nas
amostras em que o cimento de ionémero de vidro
foi o material intermediario, o Vitremer Primer foi
aplicado na cavidade por 30s, com secagem com
leve jato de ar por 5s e fotoativagao por 20s. O
cimento foi manipulado (proporc¢ao pé:liquido de
1:1) e inserido na cavidade em incremento unico
(1 mm), recobrindo as paredes circundantes e de
fundo, sendo fotoativado por 40s.

No total, os espécimes formaram seis grupos
(n = 14), diferenciados pela associacao de mate-
riais utilizada:

1. Grupo C1 (controle Charisma) — adesivo
Gluma + compdsito Charisma;

2. Grupo C2 - adesivo Gluma + resina flow
Fill Magic + compoésito Charisma;

3. Grupo C3 - Vitremer Primer + cimento iono-
mérico Vitremer + compdsito Charisma.

4. Grupo S1 (controle Solitaire) — adesivo
Gluma + compdsito Solitaire;

5. Grupo S2 - adesivo Gluma + resina flow
Fill Magic + compésito Solitaire;

6. Grupo S3 - Vitremer Primer + cimento
ionomérico Vitremer + compdsito Solitaire.

Apé6s 7 dias, o acabamento das restauracoes
foi executado com brocas multilaminadas (KG
Sorensen) e o polimento com discos de granulacao
decrescente do sistema Sof-Lex (3M ESPE). As
amostras foram entdo armazenadas em solucao
fisiolégica, a 37°C, por 30 dias.

Teste de infiltracao marginal

Apbs o periodo de armazenamento, os apices
dentarios foram selados com resina epéxi (Poxilina
Acapol, Buenos Aires, Argentina) e todas as super-
ficies de cada amostra isoladas com duas camadas
de esmalte para unha (exceto as restauracoes e
0,5 mm ao redor das mesmas). Os espécimes
foram imersos em solucao de fucsina basica a 0,5%
por 24h, a temperatura ambiente, seguidas por
lavagem em 4gua corrente por mais 24h.

Cada dente foi entao seccionado longitudinal-
mente, através do centro das restauracoées, utili-
zando disco diamantado sob constante refrigera-
cao a agua. A penetracao do corante for avaliada
sob magnificancia (40x) por dois examinadores
calibrados cegos, com quatro escores possiveis:
[0] — nenhuma penetracao; [1] — corante penetra
até, no maximo, metade da parede axial cavitaria;
[2] - corante ultrapassa a metade da parede axial,
mas nao atinge a parede pulpar; [3] — penetracao
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do corante atinge a parede pulpar. Quando dis-
cordancia entre os examinadores ocorria, um con-
senso era obtido. Os dados foram entao tabulados
e submetidos ao teste estatistico ndo-paramétrico
de Kruskal-Wallis, com nivel de confianca minimo
de 95%.

RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta o numero de amostras
para cada escore de penetracao do corante, nas
margens em esmalte e em dentina/cemento, para
os diferentes grupos testados.

Esmalte

A avaliacdo da penetracao do corante nas
margens em esmalte demonstrou que os dois
compositos apresentaram satisfatéria e similar
capacidade de vedamento quando empregados
sem material intermediario (grupos controle). A
associacao dos materiais intermediarios a resina
microhibrida (grupos C2 e C3) produziu resulta-
dos de penetracao do corante semelhantes entre
si e aos dos grupos controle (C1).

Entretanto, foram observadas diferencas signifi-
cativas quando da associacao de ambos materiais
intermediarios a resina condensavel, uma vez que o
grupo S2 apresentou aumento na infiltracao do co-
rante (p < 0,05) em relacao ao grupo controle (S1) e
0 grupo S3 demonstrou o pior vedamento das mar-
gens em esmalte entre todos os grupos (p < 0,001).

Dentina/Cemento

As margens em dentina/cemento apresentaram
significativamente maiores escores de penetracao
em relacao as margens em esmalte (p<0,001). O
emprego intermediario da resina de alto escoa-
mento nao melhorou o selamento deste substrato,
uma vez que nao foram observadas diferencas
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significativas entre os grupos controle (C1 e S1)
os grupos em que houve aplicacdo de camada
intermediaria (C2 e S2).

Embora nenhum material ou associacao de
materiais tenha evitado completamente a infil-
tracao nas margens em dentina/cemento, diferen-
cas significativas foram verificadas quando se
associou o cimento de iondémero de vidro as duas
resinas compostas testadas, havendo reducao nos
escores de penetracdo das margens nos grupos
C3 (p < 0,001) e S3 (p < 0,05), quando compa-
rados aos grupos controle.

DISCUSSAO

A viscosidade dos materiais restauradores
apresenta uma importancia indiscutivel no decor-
rer da pratica clinica, uma vez que possibilita efe-
tiva adaptagcdo marginal, contorno da restauracao
e obtencao de ponto de contato, além de estar rela-
cionada a uma maior resisténcia ao desgaste. Resi-
nas compostas hibridas e condensaveis foram desen-
volvidas com esta caracteristica, a qual, no entanto,
associada a contracao de polimerizacio inerente ao
material, dificulta sua adaptacao a anatomia cavita-
ria. Dessa forma, a infiltracao marginal, em restau-
racoes de resina composta, permanece uma preocu-
pacao significativa para os clinicos, especialmente
com margens localizadas em dentina.2%-24

As resinas de alto escoamento em geral apre-
sentam baixo moédulo de elasticidade, sendo
normalmente utilizadas para selamento de féssu-
las e fissuras, restauracoes de Classe V e reparos
marginais.* Tais resinas permitem uma adaptacao
mais fiel as paredes internas da cavidade, re-
sultando em uma melhoria na resisténcia de uniao
a estrutura dentaria,'® além de oferecerem mais
facil insercao e maior flexibilidade em relagao aos
produtos predecessores.!”

TABELA 2 - Numero de amostras para cada escore de penetracdo do corante.

Esmalte Dentina/Cemento
Grupo Materiais
0 1 2 3 0 1 2 3
Cl Charisma 14 - — — 1 1 — 12
cp  Fill Magic® 12 - - 2 4 - - 10
Charisma
Vitremer +
C3 . 12 - - 2 12 - - 2
Charisma
S1 Solitaire 13 - - 1 2 - 1 11
o Fill Magic 9 I - 4 1 - - 13
Solitaire
s3 Vitremer 4 3 - 7 2 5 - 7
Solitaire
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Montes et al.’® (2001) acreditam que interme-
diarios de baixa viscosidade, em restauracoes de
resina composta, atuem como uma camada de
absorcao de estresse, devido a seu baixo médulo
de elasticidade, permitindo uma deflexao entre o
material rigido e o substrato dentario, aprimo-
rando tanto o selamento marginal quanto a
longevidade da unido a dentina. Para Alonso et al.?
(2004), se as paredes cavitarias sdo providas de
tal camada elastica, a contracdo do compésito
obtém certa liberdade de movimento, contribuin-
do para uma mais uniforme distribuicao dos
estresses sobre a camada adesiva. No entanto, a
quantidade de matriz resinosa presente nos com-
positos odontoldgicos pode influenciar o grau de
contracao durante a polimerizacdo.?® Resinas de
alto escoamento apresentam em geral maior quan-
tidade de matriz organica. Apesar disso, diversos
autores defendem que, uma vez que estas pro-
movem uma melhor adaptacao a estrutura den-
taria, proporcionam maior resisténcia de uniao, o
que diminui os indesejaveis efeitos da contragao
de polimerizacao.!3:19.23-24

Diversos estudos verificaram que a contragao
de polimerizacao de resinas compostas foi signi-
ficativamente diminuida, e a habilidade de veda-
mento aprimorada, a medida que aumentou a
espessura da camada intermediaria de material
menos viscoso.81024 Kemp-Scholte e Davidson!4
(1990) encontraram uma forte relacao entre adap-
tacao marginal e flexibilidade do sistema restau-
rador. Os autores acreditam que a técnica restau-
radora que associa materiais forradores elasticos
e compositos rigidos parece ser uma alternativa
para a reducao de estresse na interface dente/
compoésito. Ferdianakis!® (1998) observou um me-
lhor selamento utilizando resinas flow em compa-
racao a dois compésitos hibridos tradicionais.

A hipébtese testada neste estudo, porém, foi
rejeitada. De acordo com os resultados, a aplicacao
de uma camada intermediaria de resina de alto
escoamento nao propiciou um melhor selamento
marginal as restauracoes, uma vez que os grupos
em que se associou este material a um compésito
microhibrido € a um condensavel ndo demons-
traram diferencas nos escores de infiltracao em
relacao aos grupos controle. Em concordancia com
este resultado, Attar et al.* (2003) afirmam que a
literatura é equivoca no que diz respeito a efeti-
vidade de resinas de baixa viscosidade na reducao
da microinfiltracdo. Além disso, para uma indi-
cacao e utilizagdo mais precisas desses materiais,
outros aspectos além da capacidade de selamento
devem ser considerados. Attar et al.* (2003) rela-
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taram que resinas de alto escoamento exibiram
resisténcia mecanica marcadamente inferior em
relacao a compésitos hibridos e compdmeros.
Além disso, Murchison et al.'¢ (1999) verificaram
que a radiopacidade apresentada por algumas
destas resinas nao foi significantemente maior que
a da dentina, sugerindo que o uso destes materiais
deveria ser evitado, principalmente em restaura-
coes Classe I, uma vez que a determinacao radio-
grafica de caries adjacentes e da adaptacao da
restauracao poderia ser dificultada.

Embora nenhum material ou associacao de
materiais tenha efetivamente selado as margens
localizadas em dentina/cemento, os grupos nos
quais se associou o cimento de ionomero de vidro
as resinas compostas mostraram-se significati-
vamente diferentes dos demais, apresentando re-
ducao da infiltracao de corante. Em concordancia
com este resultado, outros estudos verificaram
melhor vedamento em dentina para cimentos de
ion6énomero de vidro modificados por resina em
comparacao a resinas compostas®!2. Uma possivel
explicacao este melhor comportamento esta rela-
cionada ao fato de o coeficiente de expansao
térmica linear apresentado pelo cimento ionoméri-
co[a=11,0(10%/°C)]® apresentar valor bastante pro-
ximo ao da estrutura dentaria[a = 11,4(10%/°C)]3,
enquanto o de compoésitos a base de resina situa-
se na faixa entre 14 e 50(10-6/°C)3. Além disso, os
cimentos de ioné6mero de vidro apresentam uniao
quimica aos tecidos dentais, através de um meca-
nismo de quelacao com ions calcio®, o que poderia
também explicar um melhor vedamento para este
material.

Por outro lado, nas margens em esmalte, a
capacidade de selamento das duas resinas tes-
tadas, utilizadas sem intermediarios, mostrou-se
satisfatéria, em concordancia com a literatura®!2.
No entanto, a associacdo de materiais interme-
diarios ao composito condensavel diminuiu signi-
ficativamente a capacidade de vedamento deste
substrato. Tal fato pode estar relacionado a com-
posicao desta resina, que apresenta particulas de
até 20 mm, enquanto o tamanho médio das
particulas de compdsitos microhibridos ¢ de
1 mmS®. A grande viscosidade apresentada por este
compoésito pode, dessa maneira, dificultar uma
adaptacao precisa ao material intermediario, pre-
judicando o processo adesivo e podendo favorecer
a infiltracdo. Além disso, quando um cimento
ionomérico compoe a camada intermediaria, a
auséncia de condicionamento do esmalte com
acido fosférico também ¢é responsavel por uma
diminuicado na resisténcia de unido obtida. Neste
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estudo, os maiores escores de penetracao do
corante nas margens em esmalte foram observados
exatamente para o grupo em que se associou a
resina condensavel ao cimento de ionémero de
vidro (p < 0,001). Dessa forma, a utilizacao de
camada intermediaria de ionémero de vidro
deveria ficar restrita as margens em dentina.

CONCLUSOES

Dentro das limitacoes do presente estudo, as
seguintes conclusoes podem ser definidas:

* as resinas compostas, quando utilizadas
isoladamente, apresentaram satisfatério ve-
damento das margens em esmalte;

* nenhum material ou associacao de materiais
foi capaz de impedir completamente a infil-
tracdo marginal nas margens em dentina/
cemento;

* 0 uso da resina de alto escoamento como
material intermediario nao aprimorou o ve-
damento das margens em dentina/cemento;

* a associacdo do cimento de ionémero de
vidro modificado por resina aos dois com-
positos testados propiciou melhor selamen-
to das margens localizadas em dentina/ce-
mento.
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