Avaliacao da infiltracao marginal de restauracdes de resina composta com diferentes
sistemas adesivos e tempos de armazenagem
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar in vitro a infiltragdo marginal de restauragdes de compdsito utilizando diferentes
sistemas adesivos: Adper Single Bond 2 (3M/ESPE), Scotchbond Multi-uso (3M-ESPE), Clearfil SE Bond (Kuraray)
e Adper Prompt L-Pop (3M-ESPE). Foram utilizados oitenta dentes bovinos, que foram separados aleatoriamente em
quatro grupos, de acordo com o sistema adesivo utilizado. Os dentes tiveram cavidades circulares (2mm didmetro X
2mm profundidade) preparadas na porcéo radicular utilizando pontas diamantadas. Os dentes foram restaurados em
unico incremento de compdsito e armazenados por 24 horas ou 3 meses. Apds os periodos de armazenagem, os dentes de
cada grupo (n=10) foram vedados com duas camadas de esmalte para unha e submetidos a 500 ciclos térmicos (5-55°C),
imersos no corante azul de metileno a 2%. Apds, as coroas e ter¢o apical das raizes foram seccionadas e descartadas,
ficando apenas a porcdo do terco cervical e médio. Essa por¢do que continha a restauragdo, foi seccionada no sentido
vestibulo-lingual para a avaliacdo da infiltragdo marginal através de lupa estereoscépica com 40X de aumento. O critério
utilizado para a avaliagdo da infiltragdo foi o seguinte: houve infiltragdo do corante e ndo houve infiltracéio do corante.
Os resultados foram submetidos ao teste de Fisher e ao teste de McNemar. Nao houve diferenga significativa entre os
sistemas adesivos, seja no periodo de armazenagem de 24 horas ou de 3 meses, com exce¢io do Adper Single Bond 2,
onde no periodo de 24 horas houve estatisticamente maior infiltragdo do que em 3 meses.
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INTRODUCAO

O maior desafio no caminho evolutivo dos siste-
mas adesivos sempre foi conseguir unido a dentina,
ja que € um substrato complexo e apresenta, além
do conteido inorginco, matéria organica, umidade
e maior proximidade da polpa'®. Outra caracteristica
da dentina € a presenca da smear layer que se forma
na superficie apds a instrumentacao, a qual oblitera a
entrada dos tibulos dentinérios e diminui a permeabili-
dade dentindria em cerca de 86%'"%. Além disso, essa
camada reduz a energia livre superficial da dentina, po-
dendo interferir no processo adesivo®. Se a unido nio
for efetiva, podera ocorrer o rompimento da unido e,
conseqiientemente, a infiltracao de microorganismos,
fluidos e moléculas na interface dente-restauragio "%
13, Assim, a infiltragdo marginal pode ser considerada
um dos fatores que mais influenciam a longevidade
das restauragdes, podendo promover a perda precoce
do procedimento restaurador pelo aparecimento de
cérie recorrente, sensibilidade pds-operatéria ou danos
pulpares® '°.

Outro aspecto de grande importancia em relacio
a microinfiltracdo € o problema da contragdo de po-
limerizacdo das resinas compostas, podendo gerar
forgas capazes de romper a unido do material a parede
cavitdria, resultando na formacéo de fendas’.

As primeiras geracdes dos sistemas adesivos
dentindrios tinham como mecanismo de a¢do a unido
i6nica com a hidroxiapatita ou uma unido covalente
(unido de hidrogénio) com o colageno. Esses materiais
eram hidréfobos e tendem a atacar de forma limitada
a “smear layer”, gerando resisténcia de unido muito
baixa'?. E assim surgiram as geragdes mais recentes
onde a dentina passou a ser condicionada por agentes
4cidos, removendo a smear layer. Os sistemas adesi-
vos dessa geracdo contém um condicionador dcido o
qual € sempre lavado apds o condicionamento, uma
solucdo de mondmeros hidréfilicos chamados “pri-
mers”’, geralmente dissolvidos em dlcool (etanol) e/ou
acetona, e uma resina fluida, com ou sem carga®.

No entanto, essa técnica de condicionamento
dcido total (“total-etch”), promove um ataque acido
da dentina sem uniformidade, o que poder4 gerar di-
ficuldade de penetragdao dos mondmeros nos espacos
ao redor das fibras coldgenas e da dentina peritubular.
Isso poderé levar a formagdo de dreas susceptiveis a
infiltragdo pela deficiéncia na penetracdo do “primer”
e do adesivo®'.

Nesse sentido, os sistemas adesivos autocondi-
cionantes tentam resolver essas dificuldades, pois
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eliminam o problema da infiltracdo incompleta
dentro da regido desmineralizada pelo sistema
adesivo*. A vantagem desse sistema, € que o condi-
cionamento dcido e penetracdo do adesivo sdo feitos
simultaneamente 28. Teoricamente, nesses sistemas
adesivos, o “primer” dissolve e incorpora a “smear
layer” dentro da mistura, além de desmineralizar a
dentina e encapsular as fibras coldgenas e os cristais
de hidroxiapatita. Simultaneamente, os mondmeros
penetram nessa regido, os quais podem ser polime-
rizados “in situ™,

A 4gua € um componente essencial nos sistemas
adesivos autocondicionantes, pois permite que 0s
mondmeros dcidos sejam efetivamente ionizados,
para entdo desmineralizar o substrato dental®®. Esses
“primers” combinam dois passos (condicionamento
4cido e “priming”) dentro de um unico passo. As
superficies condicionadas sio subseqiientemente co-
bertas com camadas de adesivos hidrofébicos que sdo
fotopolimerizados®. O tltimo avango nessa tecnologia
adesiva sdo os sistemas adesivos autocondicionantes
todos-em-um (“all-in-one) que simultaneamente con-
dicionam o dente e penetram no substrato dental em
uma tnica solucao?. Esses adesivos sdo extremamente
hidréfilos, contendo altas concentragdes iOnicas e
mondmeros hidrdfilos.

Os sistemas adesivos convencionais sdo altamente
sensiveis a secagem da cavidade, além de produzirem
uma camada de adesivo ndo uniforme. J4, os sistemas
adesivos autocondicionantes, principalmente os de
passo tnico, sao extremamente hidréfilos, aumentando
seu potencial de degradacao* !°. Todos os sistemas, po-
rém, sao membranas permeaveis e degradaveis. Entdo
¢ relevante pesquisar se o tempo de armazenamento
influenciard no selamento marginal, uma vez que os
sistemas a serem pesquisados possuem caracteristicas
diferentes.

Desse modo, o objetivo desse trabalho foi compa-
rar diferentes sistemas adesivos e verificar a influéncia
do tempo de armazenagem (24 horas e trés meses)
sobre a infiltragdo marginal em restauragdes de resina
composta.

MATERIAIS E METODO

Foram utilizados oitenta dentes incisivos centrais
bovinos (N=80). Na superficie proximal mais plana
de cada raiz foi confeccionado um preparo cavitdrio
circular com 2mm de didmetro por 2mm de profun-
didade. Apds, as cavidades foram restauradas com
o composito Z250 (3M/ESPE), na cor A3, usando
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os seguintes sistemas adesivos: Adper Single Bond2
(BM/ESPE), Scotchbond Multi-Purpose (3M/ESPE),
Clearfil SE Bond (Kuraray) ou Adper Prompt L-Pop
(3M-ESPE). Os corpos-de-prova foram separados

Quadro1 - Divisao dos grupos experimentais (n=10)

em quatro grupos, de acordo com o tipo de sistema
adesivo e, subdivididos em dois grupos, de acordo
com o tempo de armazenamento de 24 horas ou trés
meses (Quadro 1).

Grupo Subgrupo Sistema adesivo N Tempo de armazenamento
G1 A Adper Single Bond 2 10 24 horas
G1 B Adper Single Bond 2 10 3 meses
G2 A A.Scotchbond Multi-Purpose 10 24 horas
G2 B A.Scotchbond Multi-Purpose 10 3 meses
G3 A Clearfil SE bond 10 24 horas
G3 B Clearfil SE bond 10 3 meses
G4 A Adper Prompt L- Pop 10 24 horas
G4 B Adper Prompt L- Pop 10 3 meses

Todos os procedimentos restauradores foram
feitos seguindo-se as recomendagdes de cada fa-
bricante. Decorrida esta etapa, os corpos-de-prova
foram armazenados em dgua destilada a 37°C por 24
horas ou 3 meses. Apds o tempo de armazenamento,
os corpos-de-prova de todos os grupos foram subme-
tidos a ciclagem térmica em banhos com 4gua a tem-
peratura de 5-55°C £ 2°C, por 15s, num total de 500
ciclos. No passo seguinte, os forames apicais foram
vedados com resina composta, complementado com
a aplicagdo de cola de presa rapida. Duas camadas
de esmalte para unhas (Revlon) foram usadas para
cobrir toda superficie dos corpos-de-prova, exceto a
regido da restauragdo e lmm aquém de suas margens.
Em seguida, foram imersos em solugdo de azul de
metileno a 2% (pH ajustado em 7), por 2 horas. Apds
foram lavados em dgua corrente por 5 minutos para
remog¢do do excesso de corante, secos com papel
absorvente e, seccionados no sentido longitudinal,
passando pelo centro da restauracio. As duas partes
obtidas foram entdo submetidas a avaliagio numa
lupa estereoscépica Carl Zeiss (40x de aumento),
por trés examinadores previamente calibrados, que
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observavam os seguintes escores: 0 — ndo houve
penetracdo do corante na interface dente restauragao
e; 1 - houve penetragio do corante na interface dente-
restauragdo. Os dados foram tratados estatisticamente
através do teste exato de Fisher e McNemar ao nivel
de significincia de 5%.

REesuLTADOS

A Tabela 1 mostra a percentagem de infiltragao nos
periodos de armazenagem de 24 horas e trés meses,
para os diferentes sistemas adesivos. O resultado do
teste exato de Fisher mostrou que nao houve diferenca
estatisticamente significativa nas percentagens de infil-
tracdo marginal entre os diferentes sistemas adesivos,
tanto no periodo de 24 horas, como no periodo de trés
meses de armazenamento. Para a comparagdo dos
periodos de armazenamento, dentro de cada sistema
adesivo, foi utilizado o teste de McNemar. Foi obser-
vado que houve diferenga estatistica na percentagem
de infiltracdo apenas no sistema adesivo Adper Single
Bond 2, entre os periodos de 24 horas (maior infiltra-
¢do) e trés meses de armazenagem.
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Tabela 1 — Freqiiéncia de infiltragao marginal ocorrida nos periodos de armazenagem de 24 horas e de trés

meses, para os diferentes sistemas adesivos

Tempo de armazenagem

Sistema adesivo 24 horas 3 meses

Adper Single Bond 2 7 (70,0%)a* 1 (10,0%)b**
Scotchbond Multi-uso 9 (90,0%)a* 6 (60,0%)a**
Clearfil SE bond 5 (50,0%)a* 6 (60,0%)a**
Adper Prompt L-Pop 6 (60,0%)a* 4 (40,0%)a**

As letras foram utilizadas para indicar comparagdes de percentagens apenas entre colunas (24 horas versus 3 meses); * compara as percentagens das
linhas as 24 horas de armazenagem; ** compara as percentagens das linhas aos 3 meses de armazenagem.

DiscussiAo

Neste estudo foram utilizados sistemas adesivos
com diferentes modos de aplicacdo e atuagdo no
substrato dental, bem como, tempo de armazenagem
distintos. Os sistemas adesivos que apresentaram 0s
melhores resultados em ordem decrescente apds 24 ho-
ras de armazenagem, mesmo nao havendo diferencas
significantes foram: Clearfil SE Bond, Adper Prompt
L- Pop, Adper Single Bond 2 e Scotchbond Multi-
Purpose. Os sistemas Clearfil SE Bond e o Adper
Prompt L-Pop sao sistemas adesivos autocondicionan-
tes e, portanto, dispensam o uso de ataque acido. Estes
sistemas removem parcialmente ou totalmente a smear
layer. Nesta situacdo ele pode guardar o material
incorporado na camada de resina, enquanto penetra
no substrato, criando a camada hibrida que contém a
smear layer original®. Outro aspecto importante desses
sistemas € que os sistemas autocondicionantes podem
ser classificados segundo o seu pH, em: médio, inter-
medidrio e agressivo. Essa caracteristica modifica sua
capacidade de penetrar na smear layer e na superficie
da dentina desmineralizada. Os sistemas adesivos mais
agressivos solubilizam completamente a smear layer
e formam muitas vezes, uma camada hibrida com
espessura aproximada daqueles sistemas adesivos que
usam condicionamento dcido prévio®.

Assim, no periodo de armazenagem de 24 horas,
apesar de nao ter havido diferenca estatistica, o sistema
adesivo autocondicionate Clearfil SE Bond apresentou
menor freqiiéncia de infiltracdo marginal do que o
sistema adesivo autocondicionante Adper Prompt L-
Pop. A provével causa dessa maior freqii€ncia, talvez
esteja no fato de que, devido ao ataque brando do
primer acidico, este retém a smear layer da dentina
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hibridizada dentro dos tibulos dentindrios, o que reduz
o fluido externo, resultando em um selamento supe-
rior!!, Nesse mesmo raciocinio, o sistema adesivo que
apresentou maior freqiiéncia de infiltragdo marginal no
periodo de 24 horas de armazenagem foi o Scotchbond
Mult-Uso. Uma explicagao para isso talvez esteja no
primer desse sistema adesivo que contém dgua na
composi¢do, o que tenderia a dar melhores resultados
somente quando a dentina estivesse seca (“‘dry bonding
technique”)'*. Uma outra questdo que se pode levantar
para o mal desempenho do sistema adesivo Scotch-
bond Multi-Uso estd no fato do fabricante recomendar
uma Unica aplicacdo tanto do primer, quanto do agente
de unifo. Walshaw & McComb?* (1996) e Choi et al.>
(2000) estudaram as mudancgas que ocorrem na ten-
sao de contracdo de polimerizacdo quando do uso de
varias camadas desse sistema adesivo na reducdo da
microinfiltragdo em cavidades de classe V e demons-
traram que a tens@o de contragdo de polimerizacio
diminuiu significantemente quando a espessura do
sistema adesivo foi aumentada, reduzindo também o
nivel de microinfiltracdo.

Quando os mesmos sistemas foram avaliados no
periodo de armazenagem de trés meses, também ndo
houve diferenca estatisticamente significante, porém
os melhores resultados apresentados para os diferentes
sistemas testados, do melhor para o pior desempenho,
foram os seguintes: Adper Single Bond 2, Adper
Prompt L- Pop, Scotchbond Multi-Uso, Clearfil SE
Bond. Os dois dltimos apresentaram 0s mesmos per-
centuais de infiltracdo marginal, como também foram
0s que apresentaram os piores resultados com relagao
a infiltragdo marginal.
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Comparando-se cada sistema correspondente entre
os dois periodos de armazenagem (24 horas versus
trés meses), apenas o sistema Adper Single Bond 2,
apresentou resultados estatisticamente significante e
superiores no periodo de trés meses em relacdo ao
periodo de 24 horas. Essa melhora, provavelmente,
se deve ao fato que na composicio desses sistemas
existem particulas esféricas de silica com didmetro de
5 nanoémetros. Esta carga representa 10% do peso total
do adesivo e sdo tratadas com silano, incorporando-se
a matriz resinosa do adesivo através de um processo
que evita a sua aglomeragcao®. Talvez esse tipo de
camada de adesivo formada possa absorver as tensdes
da contracgao de polimerizacio ao longo do tempo com
maior eficiéncia do que os demais sistemas adesivos.
A nio observancia de diferengas estatisticamente sig-
nificantes nos demais sistemas provavelmente esteja
no fato do periodo de armazenagem ser de apenas trés
meses, estando de acordo com o trabalho de Sadek et
al.» (2003) que demonstrou que o tempo de armazena-
gem de tr€s meses ndo influenciou no comportamento
dos sistemas adesivos, ndo permitindo a degradacio
hidrolitica na interface de unido'>.

No entanto, nenhum sistema adesivo eliminou
totalmente a infiltragdo marginal. Suppa et al.”’ (2005)
ja tinham verificado que nenhum sistema adesivo, quer
seja convencional ou autocondicionante, foi capaz de
envolver todas as fibras coldgenas, favorencendo a
degradacao hidrolitica. O trabalho desses autores vem
corroborar com o0 nosso, que embora utilizando meto-
dologias diferentes, tém em comum a determinagao do
selamento marginal de restauracdes em composito.

A metodologia de infiltragdo marginal utilizando
corantes organicos ou inorganicos tem sido amplamen-
te utilizada, devido a rapidez para obtengéo dos resul-
tados e facilidade de execucdo?. Porém, seus resultados
podem ser parcialmente ou totalmente influenciados
pelo tipo de metodologia empregada, o que limita a
comparacdo entre os resultados obtidos por diferentes
estudos?. Raskin et al.>*(2001), afirmam que a metodo-
logia é ampla, podendo variar quanto a amostra, pre-
paro cavitario, emprego de termociclagem, ciclagem
mecénica, tempo de imersdo no corante, quantidade
de corte, calibracdo dos avaliadores e também pelo
tipo de substrato dentério utilizado.

Em relag@o a esse dltimo fator, deveria-se utilizar
preferencialmente dentes humanos para esse tipo de
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teste. No entanto, a obten¢do de dentes humanos tem
se tornado cada vez mais dificil, devido principal-
mente ao avango da Odontologia preventiva. Com
isso, tornou-se necessiria a busca por um substrato
alternativo ao dente humano. Devido ao fato de que
os dentes das diferentes espécies de mamiferos sao
similares, tanto morfologicamente quanto histolo-
gicamente, muitas pesquisas foram desenvolvidas
utilizando-se dentes bovinos, caninos, suinos, primatas
e outros'®. Em relagdo aos dentes bovinos, Schilke et
al.* (2005), afirmaram que a morfologia dos tibulos
dentindrios, tanto em ndmero por mm? quanto em
diametro, € similar quando comparadas a dentina
coronal dos incisivos deciduos humanos, dos molares
permanentes humanos e dos incisivos centrais bovinos.
Assim, os dentes bovinos sdo uma alternativa vidvel
aos dentes humanos em testes laboratoriais, porém
seria aconselhdvel ter um pouco de cautela e critério
durante sua utilizagio'®.

Caberia também avaliar as outras varidveis que
atuam diretamente na estabilidade de unido entre
o composito e o substrato dental, como a cicla-
gem térmica mecanica € maior nimero de ciclos
térmicos. Talvez sob a acdo dessas varidveis, o
comportamento desses sistemas de unido poderia
ser diferente. Mas, sempre € vdlido ressaltar que
para o entendimento do fendmeno “efeito de ar-
mazenagem e tipo de sistema adesivo”, esse estudo
mostrou parcialmente a influéncia dessas varidveis.
Para um completo entendimento do assunto, varios
estudos seriam necessarios.

CoNcLusAOo

Diante dos resultados, pode-se concluir que:

* Nenhum sistema adesivo foi capaz de eliminar
totalmente a infiltragdo marginal;

* Nao houve diferenca estatistica entre os sistemas
adesivos, tanto no periodo de 24 horas como no
periodo de 3 meses de armazenagem;

* O sistema adesivo Adper Single Bond 2 mos-
trou maior infiltragdo marginal no periodo de
24 horas quando comparado ao periodo de 3
meses de armazenagem; e

* Para os demais sistemas adesivos estudados
ndo foram observadas diferengas na infiltragao
marginal entre os periodos de armazenagem.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the in vitro marginal leakage of resin composite restorations when different
adhesive systems are applied: Adper Single Bond 2 (3M/ESPE), Scotchbond Multi-uso (3M-ESPE), Clearfil SE Bond
(Kuraray) and Adper Prompt L-Pop (3M-ESPE). Eighty bovine incisors were distributed into four groups, according to
the adhesive treatment. Circular cavities (2 mm @; 2 mm depth) were prepared on the root portions with diamond burs.
The teeth were restored with resin composite, by single increment, and stored during 24 hours or three months (eight
groups; n=10). Therefore, two layers of nail varnish were applied. The samples were submitted to 500 thermo-cycles
(5-55°C) while immersed in blue ink (2% methylene blue). Sections were made in the cementum-enamel junction and
apical regions. Just the restored part was cross-sectioned in order to evaluate the marginal infiltration through stereo-
microscope light (40X). The following criteria were used: with or without ink penetration. The statistical comparisons
were performed by use of Fisher and McNemar tests. There were no statistical differences among the adhesive systems,
regardless of the storage time. The only exception was the Adper Single Bond 2, where the 24 hours evaluation showed

higher leakage than the three months one.

UNITERMS

Composite resins; dental leakage; dental restoration permanent.
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