Artigo original / Review Articie

Efeito do substrato e do tipo de adesivo dental na microin-
filtracao em restauracoes de resina composta

Substrate and type of dental adhesive’s effect on mi-
croleakage in composite resin restoration

Camila Maria de Sousa Simas', Elizabeth Lima Costa?, Claudia Maria Coelho Alves?, Fernanda Ferreira Lopes?, José Ferreira

Costa?

1. Cirurgia- Dentista

2. Docentes do Curso do Curso de Odontologia da Universidade Federal do Maranhdo

DESCRITORES:

Microinfiltracao; Substrato; Adesivos dentais.

Keywords:

Microleakage; Substrate; Dental adhesi-
ves.

RESUMO

Foi avaliada in vitro a influéncia do substrato (bovino e humano) e do sistema adesivo (condiciona-
mento total e primer autocondidionante) na microinfiltragdo, em restauragao classe Il. Em 16 terceiros
molares humanos e 16 incisivos bovinos, foram confeccionadas duas cavidades proximais “Slot” vertical
(OM-0OD), com margem gengival em dentina. Em seguida, as cavidades foram divididas em 4 grupos
(n=16), conforme o adesivo e o substrato: grupo | - substrato humano/adesivo de condicionamento
total; grupo Il - substrato humano/adesivo de primer autocondicionante; grupo Il - substrato bovino/
adesivo de condicionamento total; grupo IV - substrato bovino/adesivo de primer autocondicionan-
te. As cavidades foram restauradas com composito Tetric Ceram com 3 incrementos. Em seguida, os
dentes foram estocados a 37° C por 30 dias. Apds, impermeabilizados com esmalte cosmético, foram
imersos em solucdo de nitrato de prata a 50%, por 2 horas, lavados e imersos em solugao reveladora
por 6 horas. Depois foram seccionados, e as amostras, analisadas em lupa de 25X. Os dados foram sub-
metidos a andlise estatistica ndo paramétrica de Kruscal-Wallis (p<0,05) que revelou existéncia de dife-
renca significativa entre os adesivos (p=0.000). Quanto ao substrato, nao houve diferenca significativa
(p>0.05). Concluiu-se que os substratos humano e bovino comportaram-se estatisticamente, de forma
semelhante; o adesivo de condicionamento total comportou-se estatisticamente de forma significante.

ABSTRACT

It was evaluated in vitro the substrate influence (bovine and human) and the adhesive system (to-
tal etching and self-etching primer) on microleakage, in class Il restoration. In 16 human third molars
and 16 bovine incisors were prepared two proximal cavities vertical "Slot" (OM-DO), with the gingival
margin in dentin. Then, the cavities were divided into four groups (n = 16) according to the adhesive
and the substrate: group | - human substrate / total etching adhesive, group Il - human substrate /
self-etching primer adhesive, group Il - bovine substrate / total etching adhesive, group IV - bovine
substrate / self-etching primer adhesive. The cavities were restored with Tetric Ceram composite with
three increments. Then the teeth were stored at 37 ° C for 30 days. After that, sealed with cosmetic nail
varnish, immersed in a 50% solution of silver nitrate, for 2 hours, washed and immersed in revealing
solution for 6 hours. After the samples were sectioned and analyzed in a 25X loupe. Data were subjec-
ted to nonparametric statistical analysis of Kruscal-Wallis (p<0.05) revealed the existence of significant
differences between the adhesives (p=0.000). Regarding to the substrate, there was no significant di-
fference (p>0.05). It was concluded that: the human and bovine substrates behaved statistically in a
similar way, the total etching adhesive behaved statistically significant.
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INTRODUCAO

dos, moléculas e ions através da interface dente/restauracao.
Portanto, a principal razéo para o uso dos sistemas adesivos
dentais é eliminar ou reduzir a microinfiltracdo nas margens

A capacidade de um material restaurador selar a interface
com a estrutura dental é o fator mais importante para evitar o
desenvolvimento de futuras lesdes de carie '. No entanto, a con-
tragao de polimerizacao, diferencas no coeficiente de expansao
térmica e a sorcao higroscopica incompleta das resinas compos-
tas podem resultar em fracasso da adesdo, com a formacéo de
fendas marginais e consequente microinfiltracao 23#. A microin-
filtracdo é definida como a passagem de bactérias, toxinas, flui-

da restauragao®, cujas consequéncias clinicas indesejaveis sao:
descoloracdo marginal, fraturas, recorréncia de carie, dor pds-
-operatdria e danos pulpares %4

O desenvolvimento dos sistemas adesivos provocou
uma mudanca na filosofia da Odontologia Restauradora, revo-
lucionando os procedimentos invasivos, até entdo executados
na dentistica 5. A adesdo ao esmalte ja é uma rotina na clinica
didria, e sua eficiéncia tem sido comprovada no decorrer dos
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anos 3. No entanto, a unido a estrutura dentinaria tem sido
mais dificil e menos previsivel, e, nos Gltimos 25 anos, pesqui-
sas tém direcionado seus esforgos no sentido de desenvolver
materiais que possam efetivamente unir-se a dentina com a
finalidade de obter um confidvel vedamento marginal 4742,

Embora os testes laboratoriais ndo reproduzam exa-
tamente as condi¢des que ocorrem in vivo, eles represen-
tam um importante parametro de anélise, uma vez que,
se o0 material apresentar comportamento eficiente in vitro,
provavelmente resultard em um desempenho clinico satis-
fatorio. Dentre os testes in vitro para analise da adesdo na
interface dente/restauracdo, destacam-se os mecanicos e
o de microinfiltracdo, sendo que cada um deles apresenta
caracteristicas e parametros préprios 361011,

Com relagédo ao substrato, muita informacao tem
sido gerada, usando-se dentes bovinos como substrato,
favorecendo maior nimero de repeticées por grupo ex-
perimental, dada a maior facilidade de aquisicdo e serem
considerados aceitdveis em testes in vitro''3'%1516 Entre-
tanto, o uso de dentes humanos é preferido por alguns
pesquisadores, por ser este substrato confiavel e trazer o
mais préximo da realidade341017.18,

Entretanto, em relacdo a microinfiltracdo, ha um con-
senso entre os autores em afirmar que a dificuldade de se
obter um selamento marginal em restauragdes classe Il em
resina composta deve-se a caracteristica deste tipo de ca-
vidade, ou seja, o término em dentina e/ou cemento. Nes-
tas regides, o substrato é heterogéneo e fisiologicamente
dindmico, o que dificulta a efetividade do adesivo'2'9202,

Tradicionalmente, os sistemas adesivos sdo aplica-
dos depois que o substrato sofreu condicionamento por
4cido fosforico. Este processo remove a smear layer e au-
menta a permeabilidade dentindria, permitindo a penetra-
¢do do primer hidrofilico, em seguida o bonding, forman-
do a camada hibrida'6'42021.22.23.2425

Embora estes ainda sejam muito usados, o fato de
apresentarem, em alguns casos, sensibilidade pés-opera-
toria, tem feito com que pesquisas sejam realizadas usan-
do alternativas para o condicionamento acido da dentina
2426, Nese sentido, destacam-se os adesivos com primer
autocondicionante, que incluem um bonding resinoso e
fotopolimerizavel para ser aplicado sobre um primer de
monodmeros acidos que, a0 mesmo tempo em que condi-
ciona a dentina, penetra na estrutura dentinaria, promo-
vendo junto com o bond um embricamento micromecani-
co. Isso facilita consideravelmente o protocolo clinico, pois
elimina uma etapa a mais, o condicionamento com acido
fosf(’)nco a 37% '\,14,15,20,22,24,25,27,28'

Este estudo teve como objetivo avaliar a microin-
filtracdo na parede gengival de restauragdes classe Il em
resina composta, com margens em dentina e/ou cemento,
realizadas em dentes humanos e bovinos, usando dois sis-
temas adesivos, sendo um de condicionamento total e o
outro de primer autocondicionante.

MATERIAL E METODOS

O referente estudo foi aprovado pelo Comité de Eti-
ca e Pesquisa do Hospital Universitario Presidente Dutra
- CEP/HUUFMA (Processo n° 0836/04). Foram selecionados
16 terceiros molares humanos integros, extraidos por indi-
cagdes cirdrgicas ou ortoddnticas, e 16 incisivos bovinos,
provenientes de um frigorifico da cidade de Sé&o Luis - MA.
Os dentes foram armazenados em agua destilada, durante
2 meses até sua utilizacao, sendo, em seguida, limpos com
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curetas periodontais e submetidos a profilaxia com pasta
de pedra pomes e escova de Robinson montada em baixa
rotagao.

Os apices de todos os dentes foram vedados com
resina acrilica JET®. Com relagdo as coroas dos dentes bo-
vinos, estas foram desgastadas na porcao incisal, em lixa-
deira, com agua abundante, reduzindo a coroa, deixando
uma superficie plana de altura de 4 mm, simulando uma
"face oclusal” e permitindo a confeccdo de cavidades se-
melhantes a classe Il, do tipo “slot” vertical.

Em todos os dentes, foram confeccionadas duas ca-
vidades proximais, sendo uma mésio/oclusal (OM) e outra
disto/oclusal (OD), com dimensao vestibulo-lingual de 3
mm, ocluso-gengival de 5 mm, sendo 1 mm além da jun-
¢do amelo/cementaria e profundidade de 1,5 mm em dire-
¢do a polpa. Os preparos foram realizados com emprego
de pontas diamantadas cilindricas numero 3100 (KG So-
rensen®) em alta rotacao, sob refrigeracdo constante. As
brocas foram substituidas a cada cinco preparos cavitarios,
para evitar que o desgaste destas prejudicasse a qualidade
do substrato dental preparado. Em seguida, as cavidades
foram numeradas e divididas aleatoriamente, em quatro
grupos (n=16), de acordo com o sistema adesivo e com
o substrato dental, como pode ser observado no quadro
abaixo.

Quadro 1 - Grupos experimentais, substrato dental e adesivo
utilizado

Grupo Substrato Sistema Adesivo Marca (fabricante)
Condicionamento Prime & Bond 2.1
Humano
total {Dentsply®)
Primer Adhese (Ivoclar
Il Humano
Autocondicionante Vivadent®)
Condicionamento Prime & Bond 2.1
Il Bovino
total {Dentsply®)
v Bovino Primer Adhese (lvoclar
Autocondicionante Vivadent®)

Os adesivos foram rigorosamente aplicados de acordo
com as especificacoes do fabricante, e, ap6s a aplicacao, todas
as cavidades foram restauradas com resina composta Tetric
Ceram (lvoclar-Vivadent®), com trés incrementos horizontais
que foram fotopolimerizados pela face oclusal , com fotopo-
limerizador com intensidade de luz de 600 mW/cm2 por 40
segundo cada incremento (Quadro 2).

Quadro 2 - Material e sequéncia utilizados nos procedimentos
adesivos

Material, = PR PR
Fabricante, Lote Apresentacio Composicio basica Aplicagao
Agente Acido fosférico
Condicionad or Gel o
DentsplyCaulk 3%
Resinas di e timetacrilato,
Siste ma Adesivo PENTA, hidroxtolueno bitilato, 4
Prime & Bond . etildimetil amino benzoato, b,c,d, e
(Derntspry-Caulk) Primes/Bond fotoiniciadores, cetilamina
hidrofluorada e acetona
Acrilato do addo fosfanico,
Sistema Adesivo Aut p"m.]e.‘r iniciadores, estabilizadores, dgua
Adhese utocondicionante ABc
Dimetacrilato, HEMA  didxido de ’
(lvoclar-Vivadent) Bond silicio, inidadores e
estabilizadores
Matriz: Bis-GMA, di metacrilato de
uretano, frietlenoglicol
Resina composta dimetaclato.
Tetric Ceram Bisnaga Carga: vidro de bério, tiluoreto de Df
v oclaar-Vivadent itérbio, vidro de fuorsilicato de
aluminio e bano, dudxado de silicio
6xidos mistos
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Prime & Bond 2.1 - Seqiéncia de aplicagdo: a) condicionamento aci-
do da cavidade (15s esmalte + 15s dentina); b) lavagem com agua (30s); ¢)
secagem leve com ar; d) aplicagdo do primer/Bond esfregando na superfi-
cie (15s) e aplicando leve jato de ar (5s) e fotoativacao (30s) e) aplicagéo da
segunda camada do primer/Bond e fotoativacao (30s).f) Restauragdo com
resina composta com Unico incremento e fotoativagdo (40s).

Adhese - Sequéncia de aplicagéo: A) condicionamento &cido da
cavidade com aplicagdo do primer autocondiconante AdheSE (15s es-
malte + 15s dentina); B) aplicagao de leve jato ar; C) aplicagdo do Bond
AdheSE esfregando na superficie (15s) e fotoativacao (40s), D) Restaura-
¢ao com resina composta com 3 incrementos e fotoativacao (40s) cada.

Apods 24 horas de armazenamento no escuro, todas as
restauragoes receberam acabamento com discos de lixa (So-
flex) adaptados no micromotor. Em seguida, os dentes foram
envolvidos por papel toalha umidificado por dgua destilada,
acondicionados em um depdsito plastico devidamente fecha-
do e colocados numa estufa umidificadora Marconi® a uma
temperatura de 37°C, por 30 dias. A cada trés dias, os papéis
umidificados eram trocados.

Apds a estocagem, os espécimes foram impermeabili-
zados com trés camadas de esmalte cosmético (COLORAMA®),
ficando exposta somente uma area de Tmm2 ao redor da mar-
gem cervical. Depois, foram imersos em solucdo de nitrato de
prata a 50%, por um periodo de 2 horas em ambiente escuro,
e, em seguida, imersos em solucéo reveladora (Kodak®) duran-
te 6 horas, sob luz fluorescente. Transcorrido esse tempo, os
espécimes foram lavados em dgua corrente até remocéo total
do excesso da solugao. Em seguida, os corpos-de-prova foram
secos e seccionados no sentido ocluso-cervical, no centro das
restauracoes, com disco diamantado dupla face montado em
motor de baixa rotacao. As amostras foram submetidas a leitu-
ra em uma lupa estereoscopica com 25X de aumento por trés
avaliadores, atribuindo os escores de microinfiltracdo: 0 - sem
infiltracao, 1 - infiltracdo até um terco da margem gengival, 2
- infiltracao até dois tercos da margem gengival, 3 - infiltracdo
até a parede axial e 4 - infiltracdo além da parede axial, bus-
cando-se um consenso quando houver discrepancia entre as
leituras. Os dados foram submetidos a analise estatistica nao
paramétrica de Kruscal-Wallis (p<0,05).

RESULTADOS

Os resultados obtidos na avaliacdo da microinfiltracdo
marginal estdo contidos nas Tabelas 1 e 2 e Gréfico 1. Para ve-
rificar a existéncia de diferenca entre os 4 grupos estudados,
utilizou-se o teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis, compa-
rando-se o tipo de substrato dental e sistema adesivo utiliza-
do, a restauracao em relagao a auséncia de microinfiltracao,
considerando-se um nivel de significancia de 5% (a=0,05).

Na tabela 1, exibe-se o resultado do teste de Kruskal-
-Wallis da comparagdo entre os quatro grupos.

Tabela 1 - Teste de Kruskal-Wallis

Simas CMS, et al

Tabela 2 - Interagao entre os grupos estudados em compara-
¢Oes pareadas

Diferengas entre
Comparagdo pareada Significancia 5%
médias

Ixll 0.000 Significante
I x Il 0.8755 N&o signfficante
I x IV 0.0001 Significante
I x 1l 0.001 Significante
Ix v 0.8905 N&o signfficante
Hx v 0.0001 Significante

Valor (H) G.L Probabilidade (Ho) (o< 0,05)

334702 3 0.0000 significante

A partir dos dados obtidos na tabela 1, constatou-se
pelo teste de Kruskal-Wallis diferenca estatisticamente signi-
ficante entre os 4 grupos estudados, visto que os valores en-
contrados foram H=33.4702 e p =0.0000.

Diante da interacdo entre os grupos pareados, verificou-
-se que, quando comparados grupos em que o adesivo era o
mesmo, | x lll e Il x IV, ndo se obteve diferenca significante. Ja
na comparagao entre os grupos em que o adesivo era diferen-
te, o teste revelou significancia.

Gréfico 1 - Escores de infiltracdo dos corpos de prova, segundo
0s quatros grupos de estudo.

9
7 7 7
O Escore 0
T 5 B Escore 1
T O Escore 2
-+ O Escore 3
41 3 33 3 3 B Escore 4
2 22

7] 1
TIW po o 0 o

Grupo | Grupo |l Grupo Il Grupo IV

A partir da analise do grafico, pode-se afirmar que ne-
nhuma amostra conseguiu evitar totalmente a infiltragdo. Os
Grupos Il e IV foram os que apresentaram os maiores valores
de microinfiltracdo, atingindo valores 3 e 4 em mais da metade
das amostras do grupo, ndo apresentando nenhuma amostra
em que o score fosse 1.

Os Grupos | e Il alcancaram resultados superiores:
nenhuma das amostras pertecentes a esses grupos apresen-
taram score 4, e o Grupo | foi o que apresentou os menores
scores de infiltracéo.

DISCUSSAO

O presente estudo teve como proposta avaliar in vitro o
efeito do substrato (humano e bovino) com o uso de dois siste-
mas adesivos, sendo um de condicionamento total e outro de
primer autocondicionante através do método qualitativo, em
funcdo do grau de infiltracdo, por permitir uma analise com-
parativa por escores, tendo como agente marcador o nitrato
de prata, largamente utilizado nas metodologias in vitro de
microinfiltragdo 1016411,

Com relagdo ao substrato, os resultados da presente
pesquisa vém corroborar outros autores '>'327141516 que, em
pesquisas in vitro sobre microinfiltracdo, com o uso de dentes
bovinos, demonstraram valores altamente satisfatorios, sendo,
portanto, uma excelente opgao nesse tipo de pesquisa, uma
vez que os resultados encontrados neste trabalho em dentes
bovinos estdo compativeis com os autores citados.
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Quanto aos sistemas adesivos, um dos principais fatores
que influencia no vedamento marginal é, sem duvida, o condi-
cionamento acido em relagao ao tipo, concentracao e tempo
de aplicacdo do acido ?»%*25. Quando da exposicdo aos acidos,
a hidroxiapatita da dentina é removida, expondo fibras cola-
genas 2'24, Se o condicionamento é realizado com acido for-
te, a smear layer é removida completamente, podendo ocorrer
uma excessiva desmineralizacdo que, dependendo no manu-
seio, promove o colapsamento da malha de fibras coldgenas,
comprometendo o mecanismo de adesao14221519.24,

Mais recentemente vém sendo experimentados acidos
mais fracos (mondmeros acidicos) incorporados ao primer em
substituicdo ao tradicional acido fosférico, na tentativa de se
conseguir camada hibrida satisfatéria, promovendo a impreg-
nacéao simultaneamente com o primer, eliminando, assim, um
passo clinico 2%27617.24,

Estes sistemas tém demonstrado que, embora tenham
mecanismos diferentes de acdo, promovem uma dissolu-
¢ao da smear layer e da dentina superficial, controlando, de
maneira eficiente, a microinfiltracdo, sendo mostrados em
pesquisas valores de infiltracdo semelhantes aos adesivos de
frasco unico, com a vantagem de diminuir o nimero de passos
Cll'nicosl3,27,14,15,1,20,28,16,25.

Os resultados desta pesquisa mostraram diferenca sig-
nificante apenas entre os adesivos, sendo que o adesivo Pri-
me & Bond 2.1° apresentou menor grau de infiltragdo que o
adesivo autocondicionante Adhese® em ambos os substratos
(humano/p=0.0000; bovino/p=0.0001). O sistema adesivo au-
tocondicionante Adhese apresentou maior infiltracao nos dois
tipos de substratos, concordando com os achados de Reis**
que observaram que a resisténcia de unidao ao esmalte dos
sistemas autocondicionantes é menor do que a dos sistemas
convencionais e podem ser influenciados pela umidade rema-
nescente do substrato e em fungdo da evaporacdo do solven-
te do primer aplicado antes do bond, pois a 4gua do primer,
ao entrar em contato com a superficie do substrato ja Umida,
age como plastificador das moléculas, determinando altera-
¢Oes imediatas em algumas de suas propriedades mecanicas,
apos a polimerizacao do adesivo. Aconselha-se seguir rigoro-
samente as instru¢des dos fabricantes, a fim de evitar conse-
quéncias negativas na interface adesiva ’. Para Reis?*, a agua é
um componente essencial em alguns sistemas adesivos atuais,
permitindo a proservacdo do coldgeno secado, para ser mo-
Ihado novamente, antes da infiltragdo pelos componentes do
metacrilato %°.

A eficiéncia de condicionamento e penetracdo dos siste-
mas autocondicionantes no esmalte e dentina dependem da
acidez inicial do material e da capacidade de tamponamento
que o substrato oferece’. Seguindo o principio da capacida-
de de tamponamento que o substrato oferece a acao desse
tipo de sistema adesivo, espera-se que esses materiais tenham
menor poder de acdo sobre o esmalte, devido ao seu maior
conteudo de célcio. Os problemas relacionados com a capa-
cidade de condicionamento dos sistemas autocondicionantes
sdo praticamente exclusivos dos primers autocondicionantes
(2 passos), por serem considerados de agressividade leve ou
moderada (pH entre 1,5 a 3,0) 7#'?*?>, No entanto, com o desen-
volvimento de formulagdes mais 4cidas, a adeséo ao esmalte,
que, antes era ineficiente, se tornou satisfatoria, embora seja
inferior aquela obtida com os sistemas convencionais 7.

Com relagdo ao substrato, os resultados da presente pes-
quisa vém corroborar outros autores >'*'*?7 que, em pesquisas
in vitro de microinfiltracdo, usando dentes bovinos demons-
traram resultados compativeis e semelhanca quando compa-
rados aos dentes humanos para pesquisas in vitro '8,

Comparando-se substratos diferentes, humano e bovi-
no, em que foram aplicados o mesmo adesivo (grupo | x grupo
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Il e grupo Il x grupo V), o resultado obtido revelou que nao
houve significancia (p> 0,5), enfatizando o que foi dito acima:
que os escores da infiltracao dependem do tipo de adesivo
usado. Os diferentes substratos nao interferem nos resultados,
visto que a composicdo e ultraestrutura de tags em dentina
bovina e humana sdo similares in vitro'® existindo, portanto,
certa confiabilidade em estudos de adesao e microinfiltracdo.
A semelhanca dos resultados entre ambos os substratos
atesta, mais uma vez, a possibilidade de se substituir o subs-
trato dentinario humano por estrutura bovina, facilitando a
obtencdo de substrato dental para estudos laboratoriais.

CONCLUSAO

A partir das condicoes experimentais e dos resultados
obtidos, pode-se concluir que:

1. Os substratos humano e bovino comportaram-se es-
tatisticamente de forma semelhante;

2. O adesivo de condicionamento total comportou-se
estatisticamente de forma significante.
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