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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da técnica
de insercao da resina composta condensdvel sobre a microin-
filtracdo marginal. Foram preparadas 120 cavidades classe 11
em dentes bovinos, com margem gengival em dentina/cemen-
to, que foram divididas em quatro grupos: G1 - inserc¢ao tni-
ca; G2 — insercdo em incrementos horizontais; G3 — inser¢ao
em incrementos obliquos; G4 — inser¢do mista em incremen-
tos vestibulo-linguais. Todas as cavidades foram restauradas
utilizando o sistema adesivo Prime & Bond 2.1 (Dentsply) e
a resina composta Surefil (Dentsply). Os dentes foram sub-
metidos a termociclagem (5 +/- 2 coC e 55 +/- 2 «C, durante
1000 ciclos) e, em seguida, imersos em solugcdo aquosa de
azul de metileno a 2% pH 7, por 4 horas. A avaliacao da mi-
croinfiltracdo marginal foi realizada por dois examinadores,
segundo o critério de escores de 0 a 4. As médias de microin-
filtracdo para cada grupo foram: G1 = 3,0; G2 = 3,3; G3 =
2,6; G4 = 3,3; e o teste Kruskal-Wallis demonstrou nio ha-
ver diferenca estatisticamente significante na microinfiltra-
¢do entre as diferentes técnicas ao nivel de significincia de
5%. Nenhuma das técnicas de insercdo foi capaz de eliminar
a microinfiltracdo e ndo diferiram entre si.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of four
different insertion techniques on marginal microleakage. One

hundred twenty cavities were prepared in extracted bovine
teeth, with gingival margin located in dentine/cementum being
randomly divided into four groups: G1 - bulk insertion; G2 —
horizontal increments insertion; G3 — oblique increments in-
sertion; G4 — mixed insertion. All cavities were restored with
adhesive system Prime & Bond 2.1 (Dentsply) and composi-
te resin Surefil (Dentsply). After the restorations had been
polished, the teeth were submitted to a thermocycle process
(5 +/-2Ce 55 +/- 2 C, during 1000 cycles) and follow they
were immersed in a dye solution of 2% methylene blue pH7,
for 4 hours. After this process, the marginal microleakage was
evaluated by two examiners following the scores criteria of 0
to 4. The means of microleakage for each group were: G1 =
3.0; G2 = 3.3; G3 = 2.6; G4 = 3.3 and the Kruskal-Wallis test
showed no statistical difference among different techniques at
5% significance level. No restorative technique was able to
eliminate the microleakage and the techniques were similar.
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INTRODUCAO

A evolugdo e melhoria dos materiais restaura-
dores estéticos, ocorridas principalmente nos ulti-
mos vinte anos, permitiram que 0os compodsitos pas-
sassem a ser indicados também para restauracdes
de dentes posteriores\r \h *\r \h ' Contudo, algu-
mas propriedades inerentes a esses materiais, como
a contracdo de polimerizacdo, que varia de 2,6 a
7,1%\r \h e o coeficiente de expansio térmica li-
near, podem causar falhas na adesao do material,
formando fendas microscépicas, que facilitam a
infiltracdo marginal. \r \h 2\r \h *\r \h "\r \h '

* Aluno de Pés-Graduacio em Clinica Odontolégica - Area de Dentistica - Faculdade de Odontologia de Piracicaba — UNICAMP e-mail:
rocasanovas@yahoo.com, crismariote@yahoo.com, gimarchi@yahoo.com, lpimenta@yahoo.com, bet.lima@terra.com.br . Av. Limeira, 901

— Areido Piracicaba — SP -CEP 13414-018.

*#%  Professora Assistente Doutora - Departamento de Odontologia Restauradora - Faculdade de Odontologia de Piracicaba — UNICAMP. . Av.

Limeira, 901 — Areido Piracicaba — SP -CEP 13414-018.

##%% Professor Livre Docente do Departamento de Odontologia Restauradora - da Faculdade de Odontologia de Piracicaba — UNICAMP. Av. Limeira,

901 — Areiao Piracicaba — SP -CEP 13414-018.

62

Cienc Odontol Bras, v.5, n.3, set./dez. 2002



No intuito de eliminar ou, pelo menos, mini-
mizar a microinfiltracdo, varias alternativas tém
sido estudadas, baseadas no desenvolvimento de
materiais adesivos e restauradores mais eficientes
e nas técnicas de inser¢do e de fotopolimerizacdo
das resinas compostas\r \h

Como exemplo, quando uma resina composta
fotopolimerizavel € utilizada, uma técnica incre-
mental é freqiientemente recomendada para dimi-
nuir a contracdo de polimerizagdo, através da re-
ducdo do volume de resina composta a ser
polimerizada de cada vez, resultando em menor
tensdo marginal\r \h '>\r \h ¥

Algumas modificacdes na composi¢do original
das resinas compostas também tém sido propos-
tas, como a adicdo de fibras e particulas de vidro a
matriz de BIS-GMA, com a finalidade de melho-
rar a resisténcia das resinas compostas diretas. \r
\h ¥ Assim, surgiram no mercado odontolégico, nos
ultimos anos, as resinas compostas condensaveis
ou compactdveis, que possuem como caracteristi-
cas uma boa resisténcia mecanica, rigidez, alta ra-
diopacidade, baixo desgaste e, ainda, permitem a
inser¢do em um Unico incremento, devido a alta
profundidade de polimerizagdo e baixa contracao.
\r\h .

Dessa forma, com o advento das resinas com-
postas condensdveis, novos estudos clinicos e la-
boratoriais sdo necessdrios para avaliar o compor-
tamento desses novos materiais em relacio as vérias
técnicas de insercao sugeridas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar, in vitro, a
infiltracdo marginal em restauragdes classe II, com
margens gengivais em cemento/dentina, empregan-
do um sistema adesivo de frasco dnico e quatro
técnicas diferentes de inser¢io da resina composta
condensavel.

MATERIAL E METODO

Foram selecionados sessenta incisivos bovinos,
que foram limpos e armazenados em solucdo de
formol a 2%, pH 7,0. As coroas dos dentes foram
seccionadas Smm acima da jun¢do cemento-esmal-
te (JCE) com discos diamantados dupla face (KG
Sorensen) e preparos cavitarios, simulando classe
II, tipo slot vertical foram realizados nas faces
mesial e distal de cada dente.

Os preparos foram realizados com auxilio de
um paquimetro digital (Mahr-16ES), Imm abaixo
da JCE, com profundidade de 1,5mm e largura de
2,5mm, utilizando brocas n® 245 (Beavers Dental),
de carboneto de tungsténio, em turbina de alta ro-
tacdo (Dabi Atlante). As brocas foram trocadas a
cada cinco cavidades, para que fosse possivel man-
ter a uniformidade dos preparos.

Em todos os grupos (n = 30) foi aplicado o sis-
tema adesivo de frasco unico Prime & Bond 2.1
(Dentsply), seguindo as recomendacdes do fabri-
cante. A resina composta condensavel Surefil
(Dentsply), na cor A, foi inserida de acordo com
os grupos apresentados no Quadro 1.

No grupo 1 (inser¢do unica), foi realizada a
fotopolimerizagdo por 120 segundos, sendo 40 se-
gundos por oclusal, seguida por 40 segundos por
vestibular e 40 segundos por lingual (Figura 1). No
Grupo 2, a resina composta condensavel foi inse-
rida em trés incrementos horizontais, sendo cada
incremento fotopolimerizado por oclusal, durante
40 segundos (Figura 1).

A insercdo da resina composta condensdvel, no
grupo 3, foi realizada em trés incrementos obliquos,
como proposto por Pollack, em 1988\r \h '* O pri-
meiro incremento foi inserido sobre a metade da
parede gengival e sobre toda a parede vestibular, e

Quadro 1 - Apresentacao das diferentes técnicas de insercao da resina composta condensavel utilizadas.

GRUPO
Grupo 1
Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

TECNICA DE INSERCAO
Insercdo Unica
Insercao em Incrementos Horizontais

Insercdo em Incrementos Obliquos

Insercdo Mista
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fotopolimerizado durante 40 segundos pela face
vestibular. O segundo incremento foi aplicado da
mesma forma sobre a parede lingual e fotopolime-
rizado durante 40 segundos pela face lingual. A
porcao central da cavidade foi preenchida por um
terceiro incremento, que foi fotopolimerizado por
oclusal, durante 40 segundos (Figura 1).

No grupo 4 foi realizada a insercdo mista da
resina composta condensdvel, em incrementos ves-
tibulo-linguais, como proposto por Lutz et al., em
1986\r \h > O primeiro incremento foi inserido
horizontalmente sobre a parede gengival e fotopo-
limerizado durante 40 segundos por oclusal. O se-
gundo incremento foi inserido de forma vertical
sobre a parede vestibular da caixa proximal e foto-
polimerizado durante 40 segundos por vestibular.
Ja o terceiro incremento foi aplicado da mesma
forma que o anterior, sobre a parede lingual e foto-
polimerizado pela lingual, também por 40 segun-
dos (Figura 1).

Para todas as técnicas de insercao utilizadas,
foi mantido um tempo total de polimerizacdo de
120 segundos, e o aparelho fotopolimerizador uti-
lizado (Degulux — Degussa) apresentou intensida-
de de luz de 600 mW/cm? .

Ap6s 24 horas do término do procedimento res-
taurador, foi realizado o polimento das restaura-
¢oes com discos de 6xido de aluminio Sof-Lex
(3M) médio, fino e extrafino. Em seguida, as res-
tauragdes foram submetidas a termociclagem em

dgua destilada por 1000 ciclos, em mdaquina de ci-
clagem térmica (Instrumental Instrumentos de Pre-
cisdo), com banhos de 60 segundos as temperatu-
ras de 5+ 2 «oC e 55 £ 2 «C, com 7 segundos de
tempo de transferéncia.

O vedamento dos canais dos dentes bovinos foi
realizado com resina composta (TPH — Dentsply)
e uma cola a base de cianocrilato (Super Bonder —
Loctite). Também foram aplicadas duas camadas
de esmalte para unha (Risqué - Niasi), em toda a
superficie corondria e radicular, respeitando a dis-
tincia limite de 1mm da margem cervical da res-
tauragao.

Todos os dentes ficaram imersos em solucido
aquosa de azul de metileno a 2% (pH 7,0) por 4
horas, depois foram lavados em dgua corrente e
secos com papel absorvente. Finalmente, cada den-
te foi seccionado verticalmente, com discos dia-
mantados dupla face, passando pelo centro da res-
tauragdo. A microinfiltracdo na margem gengival
foi avaliada por dois examinadores calibrados, até
a obtenc¢do de um consenso, utilizando-se lupa es-
tereoscépica (MEILJI —2000), com aumento de cin-
qlienta vezes, seguindo os critérios apresentados a
seguir:

Escore 0: total auséncia de corante na interfa-
ce dente-restauragio.

Escore 1: penetracdo de corante até 1/3 da pa-
rede cavitdria gengival.

u
Insercao Incrementos
Unica Horizontais

== S P S

i i

Incrementos
Obliquos

Insercao
Mista

FIGURA 1 -Descri¢ao das técnicas de insercdo utilizadas. As letras A, B e C indicam a seqiiéncia de polimerizagdo e os nimeros indicam os

incrementos.
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Escore 2: penetragdo de corante além de um
ter¢o da parede cavitdria, sem atingir a parede axial.

Escore 3: penetragdo de corante atingindo o
angulo cérvico-axial.

Escore 4: penetracdo de corante além do 4n-
gulo cérvico-axial.

Os resultados da analise de microinfiltragio
foram submetidos ao teste ndo paramétrico de
Kruskall-Wallis, ao nivel de significancia de 5%
(p<0,05). Para realizar os cdlculos estatisticos dos
dados, foi empregado o software STATA.

REsuLTADOS

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores ex-
ploratérios (média e soma das ordens) para os es-
cores de microinfiltracio em dentina. Nao foi ob-
servada diferenca estatisticamente significante
(p>0,05) entre as técnicas de inser¢do empregadas.

A distribuicao percentual de cada escore, inde-
pendente dos grupos € apresentada na Tabela 2. Na
Figura 2 pode ser verificada a distribuicdo de es-
cores, para todas as técnicas de insercdo de resina
composta condensdvel avaliadas.

Tabela 1 - Resultados da analise da microinfiltracao (Média e Soma das Ordens)

Grupos n
Insercdo Unica 28
Inser¢cdo Horizontal 30
Insercao Obliqua 30
Insercao Mista 28

Média Soma das Ordens
3,0 1602.00 a
3,3 1866.50 a
2,6 1546.00 a
3,3 1771.50 a

X? =2.258 Probabilidade = 0.5207

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de significincia de 5%.

Tabela 2 - Freqiiéncia de escores e sua representacao em percentual (%), independente dos grupos.

Escores Freqiiéncia Percentual (%)
0 15 12,93
1 10 8,62
2 6 5,17
3 3 2,59
4 82 70,69
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FIGURA 2 - Grifico que apresenta a freqiiéncia dos escores de infiltracdo marginal para cada técnica de insercéo.
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Discussio

Novos materiais e técnicas restauradoras alter-
nativas vém sendo estudadas e aplicadas, visando
reduzir os efeitos negativos da contracido de poli-
merizagdo e proporcionar uma melhor adaptacao
do material as paredes cavitérias, um melhor sela-
mento e aumentar a vida dtil das restauragdes de
resina composta \r \h \r \h ',

Dentre as op¢des mais estudadas para solucio-
nar o problema da contragdo de polimerizacdo dos
materiais restauradores estdo: a busca por sistemas
adesivos capazes de resistir as for¢as de contragdo
de polimerizacdo \r \h '\r\h 2*, a inserc@o da resina
composta em pequenos incrementos \r \h 'Ar\h '\r
\h 'S\r \h \r \h 2!, 0 uso de uma resina composta
com consisténcia firme, que pudesse ser conden-
sada para melhorar a adaptacdo \r \h '\r \h P e 0
uso de bases elasticas sobre as superficies dentina-
rias, funcionando como amortecedor entre a denti-
na e a resina composta \r \h '\r \h 2!,

Diante dessas alternativas, avaliou-se a utili-
zagdo de quatro técnicas de insercao de uma resina
composta condensavel (Surefil), associada a um
agente adesivo de frasco unico (Prime Bond 2.1),
ndo sendo detectada diferenca estatistica signifi-
cante entre as técnicas de inser¢o.

Apesar de existirem trabalhos que associam o
uso de uma técnica incremental com a diminuicdo
da formacao de fendas na interface dente/restaura-
¢do e conseqiiente redugdo da microinfiltragdo '*\r
\h ®\r\h ®\r \h 2!, esse fato ndo foi observado em
outros experimentos \r \h *\r \h \r\h ®\r\h #\r\h *\r
\h ', coincidindo com os resultados deste estudo.

Embora as técnicas restauradoras incrementais
sejam amplamente aceitas como as maiores respon-
sdveis pela diminuicdo do estresse resultante da
contracgdo de polimerizagdo, este fato € baseado na
possibilidade de haver um menor contato com as
paredes cavitérias e pela reducdo da contragdo ob-
tida pelo pequeno volume do material \r \h 5, No
entanto, apesar dessas propriedades serem vdlidas
para cada incremento individual, observa-se que,
como a contragdo total e o estresse desenvolvido
sdo resultantes do efeito combinado da contragédo
de todas as camadas e da conseqiiente deformagao
da estrutura dental circundante, apds a restauracao
ser concluida, os métodos restauradores incremen-
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tais acabam provocando um maior estresse de con-
tracdo, resultando na redugio efetiva da quantida-
de de compdsito necessdria para preencher a cavi-
dade \r \h 2.

A contracdo de polimerizagdo, quando ndo con-
trolada, parece ser a maior responsavel pela falha
no vedamento marginal, \r \h Ar \h A\r \h \r \h 15
podendo vencer a adesdo a dentina e produzir mi-
crofendas \r \h ?, responsdveis pelo alto indice de
microinfiltragéo, principalmente quando associam-
se cavidades de classe II, com menor nimero de
superficies livres para liberacdo de tensdes, restau-
radas com resina composta fotopolimerizdvel que
tem menor capacidade de escoamento \r\h ? e mar-
gens gengivais localizadas em dentina/cemento,
onde a adesdo é mais fraca\r \h \r \h '\r \h .

Isto justifica a predominancia de infiltragio
severa (escore 4), tanto na técnica de insercao tni-
ca quanto nas incrementais (Figura 2), correspon-
dendo a aproximadamente 70% dos 116 espécimes
avaliados na andlise estatistica, independente da
técnica restauradora (Tabela 1), uma vez que qua-
tro espécimes foram descartados do corpo amos-
tral, pelo fato de ter sido verificada penetracao do
corante pelo 4pice radicular.

A utilizagdo de um sistema adesivo hidréfilo,
associado a diferentes técnicas de inser¢do de uma
resina composta condensdvel, com alto contetido
de particulas inorgénicas e possivel reducdo da
contragdo de polimerizac¢do \r\h ', ndo alcancgou o
objetivo de controlar efetivamente a microinfiltra-
¢do marginal, da mesma forma que no trabalho de
Affleck et al. \r\h !, em 1999.

Baseados na hip6tese amplamente difundida, de
que as resinas compostas contraem em dire¢do a
fonte de luz, outras técnicas restauradoras tém su-
gerido o uso de matrizes transparentes e cunhas re-
fletoras de luz como uma forma de mudar o vetor
de contragcdo para a margem gengival, de encontro
aos tecidos duros, melhorando a adaptagdo do com-
posito \r \h "™Ar \h '\r \h '\r \h '8, Entretanto, essa
alternativa passou a ser discutida quando outros au-
tores afirmaram \r\h 22 apés interpretagdo de dados
empregando andlise de elemento finito, que os com-
positos ndo contraem em direcdo a luz, mas sim que
a direcdo € predominantemente determinada pela
forma da cavidade e qualidade da adesdo. Sugeri-
ram ainda que, outros fatores, como o processo e
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técnica de polimerizagido e qualidade da adesdo,
deveriam ser estudados em busca de melhoria das
propriedades de selamento marginal, uma vez que o
direcionamento dos vetores de contragdo parece ndao
ser um critério tdo apropriado \r \h 2,

Outros trabalhos \r \h “*\r\h 2! apontam o uso
de materiais de forramento, principalmente a base
de iondmero de vidro, como um método eficaz para
a reducdo da infiltragcdo marginal, baseados na re-
ducdo do volume de resina composta necessirio
para o preenchimento da cavidade e pelo aumento
das superficies livres da cavidade, uma vez que a
resina composta ndo adere a essas superficies, tor-
nando-as equivalentes as superficies livres ndo
aderidas, reduzindo, assim, o estresse gerado nas

paredes cavitarias durante a polimerizagdo \r \h A\r
\h A\r \h .

Assim, o desafio para minimizar as forgas de
contracdo de polimerizacdo e maximizar as forgas
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