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Resumo

A infiltracdo marginal em restauracdes de amalgama de prata
associadas a agentes seladores resinosos foi avaliada in vitro
por meio da técnica do corante. Foram utilizados 60 dentes
bovinos, recém-extraidos e armazenados em dgua destilada a
temperatura de 4°C. Apods confecgdo de cavidades de classe
V nas faces vestibulares, os dentes foram separados aleatori-
amente nos grupos: 1- controle, sem material protetor; 2- apli-
cacdo de 2 camadas de verniz cavitario Copalite; 3- uso de
Scotchbond Multi-Uso Plus; e 4- Scotchbond Multi-Uso Plus
com cura dual. As cavidades foram restauradas com liga de
prata Permite C, preparada de acordo com as instruc¢des do
fabricante. As restauragdes receberam acabamento, polimen-
to e foram termocicladas 500 vezes em dgua a temperatura de
5°C, 37°C e 60°C, em banhos de 30 segundos. Apds ciclagem
térmica, os dentes receberam 2 camadas de esmalte para unhas
e, entre elas, uma camada de cera rosa n® 7 para promover o
selamento, com excecdo da restauragdo e 1mm ao redor des-
ta. Cada grupo foi separado em recipientes contendo solugdo
corante de azul de metileno tamponada a 2%, onde ficaram
por 4 horas. Decorrido o tempo de imersdo, os corpos-de-
prova foram lavados em 4gua corrente, seccionados e anali-
sados em estereomicroscopio para avaliagdo do grau de pe-
netra¢do do corante. Os resultados mostraram que nio houve
diferencga estatistica significante quanto ao grau de penetra-
¢do do corante nos grupos 1, 2 e 4. O grupo 3 apresentou
menor indice de infiltracdo marginal em relacdo aos demais
grupos. Os autores concluiram que nenhum dos sistemas em-
pregados como forrador foi capaz de eliminar totalmente a
infiltracdo marginal. Os menores indices de infiltracdo foram
obtidos com o amdlgama associado ao sistema adesivo foto-
polimerizado.
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ABSTRACT

The microleakage in silver amalgam fillings associated to
sealer agents was verified in relation to dye technique. Sixty
recently extracted bovine teeth were used after stored in wa-
ter distilled at temperature of 4°C. Class V cavities were pre-
pared in buccal surfaces and the teeth were randomly divi-
ded in 4 groups: Group 1- control, no lining agent; Group 2-
two layers of cavity varnish; Group 3- Scotchbond Multi-
Purpose Plus; and Group 4- Scotchbond Multi-Purpose Plus,
dual cure. The cavities were restored with high copper silver
alloys applied according to manufacturer’s instructions. Af-
ter they were finished, polished and thermocycled by 500
cycles, in water at temperature of 5°C, 37°C and 60°C, 30
seconds in each bath. The teeth received two enamel layers
of fingernail and between them, a wax layer to promote teeth
sealing, except for the restoration and Imm around it. Each
group of teeth was immersed in recipients with methylene
blue dye solution buffered at 2%, during 4 hours. After this
time, the samples were washed in tap water, sectioned and
analyzed in stereomicroscope microscope for evaluation of
the dye penetration level. The data of the groups 1,2 and 4
didn’t show statistical significant differences in the dye pene-
tration degree. The group 3 presented smaller marginal in-
filtration in relation to other groups. These results suggest
that no lining system was able to eliminate the marginal
infiltration. Smaller marginal infiltration was obtained with
the amalgam in association to the photopolimerized adhesi-
ve system.

UNITERMS

Amalgam; microleakag; dentin adhesiv; cavity varnish.

*Departamento de Dentistica - Faculdade de Odontologia de Presidente Prudente - UNOESTE — 19.050-680.
**Departamento de Materiais Dentdrios, Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP - 13414-903

PGRO-Pés-Grad Rev Odontol, v.5, n.2, maio/ago. 2002

53



INTRODUCAO

A restauracdo dental com amalgama teve inicio em
1826, quando Auguste Taveau, em Paris, combinou
uma mistura de prata e mercurio denominando-a “pasta
branca’'®. Desde essa data, uma das caracteristicas do
amalgama, conhecida universalmente, sdo os produ-
tos de corrosdo que se depositam na interface dente-
restauracdo, promovendo vedacao e auxiliando no con-
trole da infiltracdo marginal. O processo € dindmico e
as margens das restauracdes permitem a presenca de
microfendas, responsaveis pelo trafego ativo de fons e
moléculas, que podem ou ndo diminuir em funcdo do
tempo de exposi¢do ao meio bucal .

Nas ligas convencionais, a presenga da fase g,
(estanho-mercurio) permite que os produtos de
corrosdo se formem com maior rapidez e o veda-
¢do se processa em menor tempo. As ligas com alto
teor de cobre ndo apresentam essa fase ou sua pre-
senca € bastante reduzida, exigindo um material
protetor para auxiliar na redugdo da infiltragio
marginal precoce. A aplicagdo do verniz a base de
copal tem sido um procedimento aceito por varios
autores para diminuir a infiltracdo inicial e atuar
como redutor da sensibilidade pds-operatéria .

Boyer & Torney 7 observaram que os vernizes
podem vedar as margens da restauracdo por peri-
odos mais longos, impedindo a infiltracao e Got-
tlieb et al."”? confirmaram a eficdcia dos vernizes
somente nas ligas convencionais, enquanto as li-
gas com alto teor de cobre permitiam infiltragao
severa.

Uma opg@o ao verniz foi indicada por Varga et al.>*

quando relataram a técnica restauradora associan-

Tabela 1 — Materiais, marcas comerciais e fabricantes

do adesivos com amalgama e Staninec & Holt *°
também demonstraram que o uso de adesivos po-
dia aumentar o vedac@o marginal em restauracdes
de amdlgama, quando comparadas as restauragcdes
forradas com verniz, fato também confirmado por
diversos outros autores #1922,

Tendo em vista a importancia que a vedacao
marginal das restauracdes de amélgama tem sobre
a durabilidade e manutencao do dente e a comple-
xidade do assunto, o objetivo deste estudo foi ava-
liar a infiltracdo marginal em restauracdes de amél-
gama de prata associada ao verniz e sistemas
resinosos.

Materiais E METoDO

Os materiais, marcas comerciais e fabricantes
sdo apresentados na Tabela 1 e foram utilizados de
acordo com as instru¢des dos fabricantes.

Foram utilizados sessenta dentes bovinos, hi-
gidos e recém-extraidos, limpos com curetas peri-
odontais (Duflex) e pasta de pedra-pomes e dgua
com escovas tipo Robinson, em motor de baixa
rotacdo (Kavo). Os dentes limpos foram armaze-
nados em agua destilada sob refrigeracido (4° C),
até o inicio dos experimentos.

Cavidades classe V foram preparadas no tergo
médio da face vestibular, com margens em esmal-
te. Todos os preparos foram confeccionados 3mm
aquém do limite cervical, com ponta diamantada
em forma de roda n°4054 (KG Sorensen) em tur-
bina de alta rotacdo (Kavo) sob refrigeracdo dgua-
ar, com as seguintes dimensdes: 3mm em profun-

Material

Marca Comercial

Fabricante

Verniz

Sistema Adesivo

Sistema Adesivo

Amalgama de Prata com
alto conteudo de cobre

Copalite
Scotchbond Multi-Uso
Plus fotopolimerizavel

Scotchbond Multi-Uso
Plus dual cure

Permite C

Cooley & Cooley,
Houston, Texas, USA

3M Dental Products,
St. Paul, Mn, USA

3M Dental Products,
St. Paul, Mn, USA

Southern Dental Industries,
Australia
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didade, 6mm de extensao mésio-distal e 6mm de
extensdo ocluso-cervical. O controle das dimensodes
da cavidade era feito com os parafusos micromé-
tricos da plataforma de um microscépio 6ptico,
contendo uma turbina fixa no sistema de movi-
mentacdo da platina. As pontas diamantadas foram
descartadas a cada cinco preparos. Em seguida, os
dentes foram armazenados em 4gua destilada a 4°
C até o momento da restauracao.

As amostras foram separadas aleatoriamente em
quatro grupos de 15 dentes cada um: Grupo 1- res-
taurado com amdlgama sem material intermedid-
rio; grupo 2- verniz cavitdrio Copalite aplicado
com pincel em duas camadas, secas com leve jato
de ar por 30 segundos, seguido da condensagio do
amélgama; grupo 3- Scotchbond Multi-uso Plus
fotopolimerizado, condicionamento com acido fos-
forico a 35% aplicado em esmalte e dentina por 15
segundos, lavagem com spray dgua-ar também por
15 segundos e secagem com papel absorvente, sem
desidratar a dentina.

Aplicacdo do primer (frasco 2) e secagem com
jato de ar por 5 segundos. Aplicagdo do adesivo
(frasco 3) na cavidade com pincel e fotopolimeri-
zacdo por 10 segundos com intensidade de luz de
400 mW/cm? (Dabi-Atlante); grupo 4- Scotchbond
Multi-uso Plus polimeriza¢do dual, condiciona-
mento com 4cido fosférico a 35% por 15 segun-
dos, lavagem com spray ar-dgua e secagem com
papel absorvente, sem desidratar a dentina, aplica-
¢do do ativador (frasco 1.5) e secagem por 5 se-
gundos. Aplicacdo do primer (frasco 2) e secagem
com ar por 5 segundos. Mistura do adesivo (fras-
co 3) e do catalisador (frasco 3.5) e aplicac@o nas
paredes cavitdrias.

As cavidades foram restauradas com liga de
prata em cdpsulas, com alto teor de cobre (Permite
C - presa regular). A trituracdo foi realizada em
amalgamador mecanico (SDI) por 8 segundos. O
amalgama foi levado a cavidade em pequenos in-
crementos e condensado com condensadores tipo
Ward n°® 2 e n® 3 ( Duflex), preenchendo a cavida-
de com pouco excesso. Terminada a condensacao,
o excesso de amdalgama foi removido com esculpi-
dor Hollenback 3S (Duflex) e a restauragao foi bru-
nida com brunidor n® 29 (Duflex).

Os dentes restaurados foram armazenados em
dgua destilada, em estufa (Olidef, modelo ECB-2)
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a temperatura de 37°C. Decorridas 24 horas, as
restauracdes foram acabadas com brocas multi-
laminadas de carboneto de tungsténio em baixa
rotacdo, com movimentos intermitentes e polidas
seqiiencialmente com borrachas abrasivas marrom,
verde e azul (Viking).

Em seguida, os dentes foram submetidos a
500 ciclos térmicos, em dgua a temperatura de
52 C e 60° C, intercalados por banho de 37°C,
com duragdo de 30 segundos cada banho. Con-
cluida a ciclagem térmica, os dentes receberam
duas camadas de esmalte para unhas (Revlon) e
uma camada de cera rosa n® 7 (Wilson), excep-
to a restauracdo e uma faixa de Imm ao redor
dela. Cada grupo foi armazenado em recipien-
tes contendo solu¢do tamponada de azul de
metileno a 2%, onde os dentes ficaram imersos
por 4 horas.

Decorrido esse tempo, os corpos-de-prova fo-
ram lavados em dgua corrente e as camadas de es-
malte/cera/esmalte removidas com ldmina para bis-
turi. Para observacdo da infiltracdo marginal os
dentes foram secionados no sentido vestibulo-lin-
gual, com o corte passando pela regido central da
restauracdo, numa cortadeira multi-uso (South Day
Technology, modelo 650). As sec¢des foram des-
gastadas com lixas de granulacdo 400, 600 e 1000
e observadas em lupa estereoscépica (Carl Zeiss )
com aumento de 60 vezes, para verificacdo do
nivel de penetracdo do corante, utilizando a esca-
la: O (ausente); 1- pequena (penetragdo até o an-
gulo 4xio incisal ou dxio-cervical); 2- severa (pe-
netracdo ultrapassando os dngulos 4xio incisal ou
axio-cervical).

A metodologia utilizada, assim como a quan-
tificacdo dos niveis de infiltragdo marginal foi ba-
seada na norma ISO TR 11405 (1994). Os dados
foram submetidos a andlise estatistica ndo paramé-
trica de assimetria a esquerda.

REesuLTADOS

A Tabela 1 mostra o nimero de leituras de cada
grupo e o escore de infiltragdo marginal atribuida
a cada um dos grupos experimentais e do grupo
controle.

A andlise ndo paramétrica de assimetria a es-
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querda, aplicada aos resultados e o teste do X? (Ta- lidade p=0,10, entre o grupo 3, com menor nivel

bela 2) demonstram que ndo houve diferenca esta- de infiltracdo que os demais.

tistica significante entre os grupos 1 ¢ 2; 1 e 4; e, 2 As Figuras 1 e 2 mostram os niveis de infiltra-
e 4. A comparagdo entre grupos mostrou que hou-  ¢io observados no estudo, com aumento de 60 ve-
ve diferenga estatistica significante, com probabi-  zes no negativo.

Tabela 1- Numero de amostras e total de escores obtidos nos grupos de estudo

Grupos Nudmero de Escores

amostras 0 1 2 3
Controle 15 0 0 0 15
Copalite 15 0 0 0 15
Scotchbond Multi Uso Plus fotopolimerizavel 15 0 0 3 12
Scotchbond Multi Uso Plus dual cure 15 0 0 0 15

Tabela 2 - Teste do X2 e comparacoes multiplas entre os grupos

Comparacoes entre os grupos 10% 5% 1%
1 2 NS NS NS
1 3 * NS NS
1 4 NS NS NS
2 3 * NS NS
2 4 NS NS NS
3 4 * NS NS

FIGURA 1 - Aspecto da interface dente-restauracdo de amdlgama FIGURA 2 - Aspecto da interface dente-restauracdo de amdlgama
com nivel de infiltracao 2. com nivel de infiltracdo 3.
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DiscussAo

Os niveis de infiltracdo marginal obtidos neste
estudo para o grupo 2 (verniz) equivalem aos resulta-
dos do grupo 1 (controle) onde nao foi aplicado agente
protetor. Isto poderia ser decorrente de falhas na ca-
mada do verniz (porosidade, fendas) ou dissolugdo
do verniz antes da deposicao dos produtos de corro-
sd0. De acordo com Ben-Amar et al.#, estudo com
verniz aplicado em uma ou duas camadas apresentou
valores de infiltracdo sem diferenga estatistica signi-
ficante, quando comparado com o controle sem ver-
niz. Gottlieb et al. '? observaram restauragdes com li-
gas de alto teor de cobre sem reducdo da infiltracdo,
mesmo com a aplicacdo do verniz. Nao ha consenso
na literatura quanto a eficiéncia desses materiais atu-
ando como inibidores da infiltracdo marginal e como
redutores da sensibilidade pds-operatdria '°.

O que pode também ter contribuido para a
ocorréncia desses resultados é o fato das amostras
terem sido armazenadas em dgua destilada apenas
durante as etapas experimentais. Essa suposicao se
baseia em relatos anteriores, onde o indice de in-
filtracdo marginal € inversamente proporcional ao
tempo de armazenagem'?, sendo maior no periodo
de 24 horas a 1 més, diminuindo apds seis meses’.

Trabalho estudando ligas convencionais € com
alto teor de cobre mostraram que as restauracdes
sem verniz apresentam maior vedacdo marginal
quando comparadas aquelas com verniz'’e as res-
tauracdes sem forramento ou forradas com verniz
Copalite foram ineficazes na prevencao da infil-
tragdo marginal®, dados consistentes com trabalho
classico anteriormente mostrado na literatura 2.

Portanto, os resultados semelhantes observados
nos grupos 1 e 2 podem ser conseqiiéncia da falta de
armazenagem das amostras por longo tempo, o que
provavelmente nao permitiu a deposicao dos produ-
tos de corrosdo na interface dente- restaurador ou a
dissolucdo do verniz durante os procedimentos de
termociclagem, como sugerido por YU et al.*.

A associacdo de adesivos com restauracdes de
amadlgama possibilitou preparos conservadores, sem
retengdes adicionais® e aumentou a resisténcia a fra-
tura dos dentes restaurados®. Pesquisas comparan-
do a eficiéncia dos adesivos em relagdo aos verni-
zes 25 9 1L 192122 mogtraram que a associagao
verniz-amalgama promove maiores indices de infil-
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tracdo, onde o verniz forma uma barreira mecanica
ndo aderida ao dente, enquanto o adesivo minimiza
o processo infiltrativo pelas condi¢des da unidao?.

Experimentos com verniz e adesivos, dentre eles
o Scotchbond Multi-Uso Plus, mostraram que nenhum
foi capaz de impedir a infiltracdo marginal, embora,
a associacdo amdlgama-adesivo tenha propiciado
menor indice de infiltracdo nas restauragdes'e. Entre-
tanto, a corrosdo progressiva do amdlgama na inter-
face dente-restauragdo ndo promove completa prote-
¢do contra a infiltragdo marginal, embora, um efetivo
agente de vedacdo possa prevenir hipersensibilidade
ou formagao de novas lesdes cariosas'!.

Reducio no indice de infiltracdo marginal ocor-
reu apenas no grupo 3 (adesivo fotopomimeriza-
do). No grupo 4 (adesivo com polimerizac¢do dual)
a infiltracdo marginal permaneceu com os mesmos
indices de penetragdo como mostrados nos grupos
1 e 2. Esses resultados sugerem que o adesivo pode
ter sofrido influéncia deletéria da termociclagem
e/ou armazenagem. Por outro lado, a fina camada
de adesivo préxima da borda cavo-superficial pode
ter sido parcialmente polimerizada devido a inibi-
¢do causada pelo oxigénio atmosférico!’, resultan-
do numa camada estrutural deficiéncia, o que teria
permitido maior infiltragdo do corante.

Os resultados deste trabalho mostram a evidente
similaridade com os dados da literatura, onde a maio-
ria das pesquisas sinaliza a substituicdo dos vernizes
pelos adesivos, mesmo que estes também ndo evitem
completamente a ocorréncia da infiltracdo marginal.

A continuidade dos estudos sobre os adesivos
associados a restauragdes de amdalgama torna-se
necessdria para que a técnica possa ser melhor com-
preendida frente a fatores diversos, como pressao
pulpar, for¢cas mastigatdrias, alteracdes térmicas e
exposi¢des quimicas na cavidade bucal, que influ-
em na infiltracdo marginal in vivo'.

CONCLUSOES

Nenhum dos sistemas empregados foi capaz de
eliminar totalmente a infiltracdo marginal nas res-
tauragdes recém-efetuadas com amalgama de pra-
ta. O verniz Copalite ndo reduziu a infiltracdo mar-
ginal e os menores indices de infiltracdo foram
obtidos com o sistema adesivo fotopolimerizado.
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