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RESUMO

Este estudo avaliou in vitro a efetividade de dois selantes de su-
perficie na prevenc¢ao da microinfiltragdo de restauragdes de resina
composta. Foram preparadas 30 cavidades Classe V padronizadas
com margens oclusais em esmalte e cervicais em dentina/cemen-
to nas superficies vestibulares e linguais de pré-molares humanos
higidos extraidos. As cavidades foram restauradas com a resi-
na Master Fill® (Biodinamica), pela técnica incremental. Apds o
acabamento e polimento das restauragdes, os dentes foram aleato-
riamente divididos em trés grupos (n=10): I) controle (sem selante
superficial), II) selamento superficial com Fortify® (Bisco) e III)
selamento superficial com Bioforty® (Biodinamica). Os espécimes
foram imersos em solucdo de fucsina basica a 0,5% por 24 horas,
incluidos em blocos de resina acrilica e seccionados longitudinal-
mente no sentido vestibulo-lingual em aproximadamente 4 cortes.
Foi escolhida a sec¢ao com maior extensao de microinfiltracao de
cada espécime, a qual foi digitalizada. As medidas, em milimetros,
do grau de penetragdo do corante nas interfaces das restauracdes
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foram obtidas através do software ImageTool. Os dados da andlise
quantitativa da microinfiltragao foram submetidos aos testes estatis-
ticos de Kruskal-Wallis, Miller e Wilcoxon (p<0,05). Os resultados
indicaram que a microinfiltracao foi menor nas margens de esmalte
comparada as margens de dentina/cemento para todos os grupos; os
selantes de superficie foram eficazes na reducdo da microinfiltragao
nas margens de dentina/cemento das restauragdes; o selante de su-
perficie Bioforty® (Biodindmica) apresentou a melhor performance
no vedamento marginal.

Palavras-chave: Microinfiltragdo, resina composta, selante de su-
perficie

ABSTRACT

This in vitro study assessed the effect of two surface sealants on the
prevention of microleakage of composite resin restorations. Thirty
standardized Class V cavities with occlusal margins in enamel and
cervical margins in dentin/cementum were prepared on the buccal
and lingual surfaces of sound extracted premolars. The cavities
were restored with Master Fill® composite resin (Biodindmica)
using the incremental technique. After finishing and polishing
procedures of the restorations, the teeth were randomly divided
into three groups (n=10): 1) control (without surface sealant), II)
superficial sealing with Fortify® (Bisco) and IIl) superficial sealing
with Bioforty® (Biodindmica). Specimens were immersed in a 0,5%
basic fuchsine solution for 24 hours, included in acrylic resin blocks
and longitudinally sectioned in a buccolingual direction into four
sections approximately. The section with higher extension of dye
penetration for each specimen was chosen and digitalized. Dye
penetration extensions in millimetres were obtained on ImageTool
software. The data of microleakage quantitative analysis were
submitted to Kruskal-Wallis, Miller and Wilcoxon statistical tests
(p<0,05). The results indicated smaller microleakage on enamel
margins compared to dentin/cementum margins for all groups;
surface sealants were efficient in the reduction of microleakage on
dentin/cementum margins, the Bioforty® (Biodindmica) surface
sealant showed the best performance on marginal sealing.

Key words: microleakage, resin composite, surface sealant.
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INTRODUCAO

A eficacia da técnica de condicionamento acido dos substratos
dentarios, introduzida por Buonocore (1955) e o aprimoramento dos
sistemas adesivos atuais t€ém contribuido para um melhor desempe-
nho das restauragdes com materiais resinosos.

Apesar dos avancos alcancados, as resinas compostas ainda se
identificam como materiais que sofrem contragdo de polimerizacao
(SANTOS; SILVA, 1999, YAMAUTI, 1999, PACHECO; SALGA-
DO, 2002, FRANCO; LOPES, 2003) e que apresentam o coeficiente
de expansao térmica diferente da estrutura dentaria (FRANCO; LO-
PES, 2003), podendo levar a ocorréncia de fendas na interface dente/
material restaurador e limitando a longevidade das restauragoes.

A principal conseqiiéncia da presenca de fendas marginais nas
restauragdes ¢ a microinfiltracdo marginal que consiste na passagem
de bactérias, fluidos, substancias quimicas, moléculas ou ions en-
tre as paredes cavitarias € o material restaurador e pode resultar na
ocorréncia de carie secundaria, descoloragdo marginal, sensibilidade
poOs-operatoria e alteracdes pulpares (GOING, 1972).

Na tentativa de minimizar esta falha, os materiais restauradores
adesivos tém sido aprimorados e estudos clinicos e laboratoriais t€ém
avaliado as formas de execuc¢do dos preparos cavitarios (ARAU-
JO; SILVA FILHO; MENDES, 1990), o condicionamento acido dos
substratos (ABU-HANNA; GORDAN, 2004, LOPES et al., 2004), a
hibridizagdo da dentina (REIS et al., 2002), as técnicas de inser¢ao
(AMARAL et al., 2002, PACHECO; SALGADO, 2002) e polimeri-
zagdo das resinas compostas (MEHL; HICKEL; KUNZELMANN,
1997, YAMAUTI, 1999, PACHECO; SALGADO, 2002, FRANCO;
LOPES, 2003) que proporcionam os menores indices de microinfil-
tragdo marginal.

Além desses procedimentos, tem sido sugerido que a aplicacao de
selantes de superficie apds o acabamento e polimento das restaura-
¢oes promove maior longevidade as restauragdes de resina compos-
ta, gracas a penetracdo deste material nas porosidades existentes nas
superficies do material e na interface dente/restauragao (DICKIN-
SON; MAZER; LEINFELDER, 1990).

Os selantes de superficie consistem de uma resina de baixa vis-
cosidade e foram idealizados para penetrar nas micro-rachaduras e
micro-fendas das restauragdes minimizando o desgaste superficial
do material restaurador (DICKINSON; MAZER; LEINFELDER,
1990, CARVALHO JUNIOR, 1997, LEMOS et al., 2001, SANTOS
et al., 2004) e reduzindo a infiltragdo marginal das restauragdes
(REID; SAUNDERS; CHEN, 1991, MIRANDA, 1994, MIRANDA
JUNIOR, 1994, MUNRO; HILTON; HERMESCH; 1996, PARAI-
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Z0; DIAS; NOVIS; 1999, RUSSO et al., 1999, RAMOS et al., 2000,
VERONEZI et al., 2000, RAMOS et al., 2002).

Entretanto, alguns fatores associados a composi¢cdo dos selantes
de superficie podem influenciar nas suas caracteristicas de fluidez e
viscosidade, e desta maneira, diferentes materiais podem nio ter a
mesma efetividade devido a possivel disparidade nas formulagdes da
resina, agentes de dilui¢do, particulas de carga e nos mecanismos de
polimerizagao destes materiais (TJAN; TAN, 1991).

A partir destas evidéncias, a proposta do presente estudo foi in-
vestigar, in vitro, a efetividade de dois selantes de superficie (For-
tify/Bisco e Bioforty/Biodinamica) no controle da microinfiltragao
marginal de restauragdes de resina composta.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizados 15 pré-molares humanos recém ex-
traidos, por indicacao ortodontica. Apds a extracao, os dentes foram
limpos e armazenados em soro fisiologico. Os testes foram realizados
apos a aprovacio do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pes-
quisa, da Universidade do Sagrado Coragao, em 15/04/2005, protocolo
n’ 015/2005. Cavidades Classe V padronizadas, com 3mm de didmetro
e 1,5mm de profundidade, foram confeccionadas com a broca carbide
n’ 245 (S.S. White - Rio de Janeiro, RJ, Brasil) em alta rotacao e sob
refrigeracdo, nas faces vestibulares e linguais de cada dente. Foi uti-
lizada uma sonda periodontal milimetrada para a padronizagdo das
dimensoes. O angulo cavo-superficial das cavidades foi localizado co-
ronalmente em esmalte e apicalmente, em dentina/cemento.

As cavidades preparadas foram condicionadas com o acido fosfo-
rico 37% Attaque gel® (Biodindmica Quimica e Farmacéutica LTDA
— Ibipora, Parand, Brasil) por 30 segundos em esmalte e 15 segundos
em dentina e, em seguida, lavadas abundantemente por 20 segundos.
O excesso de agua foi removido com papel absorvente, sendo que as
cavidades permaneceram visivelmente imidas para a aplicagdo do
sistema adesivo Master Bond® (Biodinamica Quimica e Farmacéu-
tica LTDA — Ibipora, Parana, Brasil), seguindo as recomendag¢des do
fabricante e procedeu-se a polimerizagdo por 20 segundos (Degulux/
Degussa). As cavidades foram restauradas com a resina composta
microhibrida Master Fill® (Biodindmica Quimica e Farmacéutica
LTDA - Ibipora, Parana, Brasil) através da técnica incremental. Cada
incremento foi polimerizado por 40 segundos através da técnica de
polimerizacao gradual que consistiu em polimerizagdo inicial com
densidade de luz de 250mW/cm? por 10 segundos e, nos segundos
restantes, polimerizagdo com densidade de luz de 750mW/cm?.
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Os dentes foram mantidos imersos em agua destilada em estufa
a 37°C, por 24 horas. Apos este periodo, as restauragdes foram sub-
metidas aos procedimentos de acabamento e polimento com discos
abrasivos seqiienciais Soflex (3M ESPE — USA).

Os espécimes foram aleatoriamente divididos em 3 grupos de 5
dentes e, conseqiientemente, 10 restauragdes cada :

Grupo I — controle (sem selamento superficial)

Grupo II — selamento superficial com Fortify® (Bisco Inc., Itasca,
USA) (Figura 1)

Grupo III — selamento superficial com Bioforty® (Biodinadmica
Quimica e Farmacéutica LTDA — Ibipora, Parand, Brasil) (Figura 2).

Figura 1 — Selante de superficie Fortify (Bisco)
Figura 2 — Selante de superficie Bioforty (Biodinamica)

A aplicacdo dos selantes de superficie para os grupos testes (Il e
IIT) foi executada seguindo as recomendagdes dos fabricantes, que
eram coincidentes: condicionamento das restauracoes € de Imm de
suas margens com o acido fosforico 37% por 15 segundos; lavagem
abundante e posterior secagem da superficie com leves jatos de ar;
aplicacdo do selante de superficie com pincel; fotopolimerizagao por
20 segundos.

Os espécimes foram impermeabilizados com amélgama (Permite
C — SDI BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA - Sao Paulo,
SP, Brasil) e uma camada de cola Super Bonder (Loctite — Henkel
LTDA) em seus apices. Em seguida receberam duas camadas de es-
malte para unhas (Colorama — CEIL — Sao Paulo, SP, Brasil), com
exce¢do de Imm ao redor da restauragdo para possibilitar a penetra-
¢ao do corante nas interfaces das restauragdes.



Ap0s a secagem do esmalte, os dentes foram imersos em solug@o
corante de fucsina basica a 0,5% e mantidos em estufa a 37°C, por
24 horas.

Os corpos-de-prova foram incluidos em resina acrilica auto-
polimerizavel (JET — Classico Induastria Brasileira), e levados a
maquina de corte (ISOMET 1000, N. 11-1180; Buehl Ltda, USA),
acoplada com um disco de diamante 4x0.012 (N. 11-4244; Buehler)
e seccionados no sentido vestibulo-lingual em sec¢des de aproxi-
madamente Imm.

Foram selecionadas as cavidades vestibulares e linguais de cada
dente que apresentaram maior infiltracao. Estas sec¢des foram iso-
ladas, escaneadas e encaminhadas para método quantitativo de ava-
liagdo. As imagens foram armazenadas no formato JPEG e inseridas
no software ImageTool (UTHSCSH — Universidade de San Antonio
— Texas). A avaliagao da penetracao do corante nas interfaces das
restauragoes foi realizada linearmente em milimetros.

As médias encontradas foram submetidas a andlise estatistica
para as comparagoes do grau de infiltragao dos grupos testes (I e
IIT) com o grupo controle (I), através dos testes de Kruskal-Wallis,
seguido do teste de Miller para as comparagdes individuais dos gru-
pos e, posteriormente, os dados foram submetidos ao teste de Wilco-
xon para a avaliagdo da infiltragdao nas margens de esmalte e dentina/
cemento para cada um dos grupos.

RESULTADOS

O grafico (Figura 3) representa as médias gerais, em milimetros,
da infiltracao marginal de cada grupo.

0,6
0,5 (@) Esma!te
O Dentina
0,4
0,3
0,2
0,1 —
o - [ : :
Sem selante Fortify Bioforty

Figura 3 — Gréfico representativo de distribui¢do das médias gerais, em mm, da
infiltragdo marginal dos grupos.
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Com o intuito de comparar o grau de penetracdo do corante das
margens de esmalte para os 3 grupos, foi aplicado o teste estatis-
tico ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05) como descreve a
Tabela 1.

Tabela 1 - Teste de Kruskal-Wallis para a analise das margens de ESMALTE dos
grupos:

Grupo Mediana  Soma de postos Posto médio N. de valores
BIOFORTY 0,00 145,00 14,50 10
CONTROLE 0,00 175,00 17,50 10
FORTIFY 0,00 145,00 14,50 10

Hc = 4,14

Quiquadrado com 2 graus de liberdade  Probabilidade = 0,1260*

* Nao significante (p < 0,05)

Para comparar o grau de penetracdo do corante das margens de
dentina/cemento para os 3 grupos, foi aplicado o teste estatistico nao
paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05) como descreve a Tabela 2.

Tabela 2 - Teste de Kruskal-Wallis para a analise das margens de DENTINA/
CEMENTO dos grupos:

Grupo Mediana  Soma de postos Posto médio N. de valores
BIOFORTY 0,22 55,00 5,50 10
CONTROLE 0,54 252,00 25,50 10
FORTIFY 0,41 158,00 15,80 10

Hc = 25,13

Quiquadrado com 2 graus de liberdade  Probabilidade = 0,0000*

* Significante (p < 0,05)

A partir dos resultados demonstrados na analise das margens de
dentina/cemento dos 3 grupos pelo teste de Kruskal-Wallis, foi apli-
cado o teste estatistico de Miller para as comparagdes individuais
entre os grupos (p<0,05), como demonstra a Tabela 3.

Com o intuito de comparar a infiltragdao ocorrida nas margens de
esmalte e de dentina/cemento para cada grupo individualmente, foi
aplicado o teste estatistico de Wilcoxon (Tabela 4).
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Tabela 3 - Teste de Miller para as comparagdes individuais dos grupos, conside-
rando a infiltrag@o nas margens de DENTINA/CEMENTO:

Comparacao Diferenca Interpretacao
BIOFORTY X CONTROLE -19,70 SIGNIFICANTE
BIOFORTY X FORTIFY -10,30 SIGNIFICANTE
CONTROLE X FORTIFY 9,40 SIGNIFICANTE

Tabela 4 - Teste de Wilcoxon para a comparacao das margens de ESMALTE e
DENTINA/CEMENTO dos grupos:

Grupos Média Mediana Probabilidade
Esmalte =~ Cemento Esmalte Cemento

CONTROLE 0,05 0,54 0,00 0,54 0,0009

FORTIFY 0,00 0,41 0,00 0,41 0,0009

BIOFORTY 0,00 0,16 0,00 0,22 0,016

Hipotese alternativa: ESMALTE < DENTINA/CEMENTO

DISCUSSAO

A analise dos resultados referentes aos indices de infiltragdao nas
margens das restauragdes demonstrou que a infiltragao foi menor nas
margens de esmalte comparada as margens de dentina/cemento para
o0 grupo controle e para os grupos testes (Tabela 4). Esta informacgao
coincide com resultados de estudos realizados anteriormente em que
as margens de esmalte demonstraram menores indices de microin-
filtracdo do que as margens de dentina/cemento sem o selamento
superficial (REID; SAUNDERS; CHEN, 1991, CHAN; SWIFT JR,
1994, RAMOS et al., 2000, RAMOS et al., 2002) ou apo6s a utiliza-
¢ao de selantes (REID; SAUNDERS; CHEN, 1991, RAMOS et al.,
2000, RAMOS et al., 2002). Entretanto, ¢ importante ressaltar que,
nesta pesquisa, os indices de microinfiltragdo para as margens de
esmalte dos grupos testes foram nulos, ou seja, ndo ocorreu infiltra-
¢do nestas margens e, devido aos baixos indices também ocorridos
nas margens de esmalte do grupo controle, os testes estatisticos ndo
indicaram redu¢do da microinfiltragdo apds o selamento das restau-
racdes, contestando os estudos de Akyliz, Mentes e Oktay (1992),
Miranda (1994) e Miranda Janior (1994).

Por outro lado, os resultados obtidos neste estudo demonstraram
que a utilizacdo de selantes de superficie sobre as restauragdes de re-
sina composta reduziu significantemente a microinfiltragdo marginal
nas margens de dentina/cemento, corroborando estudos anteriores
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(REID; SAUNDERS; CHEN, 1991, MIRANDA, 1994, MIRANDA
JUNIOR, 1994, MUNRO; HILTON; HERMESCH, 1996, PARAI-
Z0; DIAS; NOVIS, 1999, RUSSO et al., 1999, RAMOS et al., 2000,
VERONEZI et al., 2000, RAMOS et al., 2002).

A reducdo da infiltracdo de restauracdes submetidas a aplica-
¢ao de selantes de superficie ¢ justificada por estes materiais serem
resinas de baixa viscosidade, com alta capacidade de molhamen-
to e fotopolimerizaveis. Desta maneira, estes materiais sdo capa-
zes de penetrar nas micro-fraturas, micro-fendas e irregularidades
das restauragdes e, além disso, resultar em uma pelicula superficial
polimerizada ap6s o processo de fotoativagao (DICKINSON; MA-
ZER; LEINFELDER, 1990, LEMOS et al., 2001). Portanto, pode-se
dizer que as conseqiiéncias da aplicacdo dos selantes de superficie
sdo: a reducdo da infiltragcdo marginal (REID; SAUNDERS; CHEN,
1991, MIRANDA, 1994, MIRANDA JUNIOR, 1994, MUNRO;
HILTON; HERMESCH, 1996, PARAIZO; DIAS; NOVIS, 1999,
RUSSO et al., 1999, RAMOS et al., 2000, VERONEZI et al., 2000,
RAMOS et al., 2002) e o aumento da resisténcia ao desgaste das
restauragdes de resina composta (DICKINSON; MAZER; LEIN-
FELDER, 1990, CARVALHO JUNIOR, 1997, LEMOS et al., 2001,
SANTOS et al., 2004).

Entretanto, existem estudos que ndo observaram estes efeitos
resultantes da aplicacdo de selantes de superficie (MAY JUNIOR
et al., 1996, NAVARRO et al., 1998, ERHARDT; MAGALHAES;
SERRA, 2002). Esta controvérsia pode ser explicada devido a difi-
culdade de comparacdo com estudos que utilizaram diferentes mate-
riais, metodologias e métodos de avaliagdes.

Um exemplo disto ocorreu no presente estudo. Foram utilizados
dois selantes de superficie de funcdo especifica fabricados por em-
presas diferentes (Fortify® — Bisco e Bioforty® — Biodinamica) e
os resultados obtidos demonstraram que o selante Bioforty apresen-
tou redu¢do da infiltragdo marginal significantemente maior do que
o selante Fortify nas margens de dentina/cemento. Segundo Tjan e
Tan (1991) esta diferenca pode estar relacionada com a composicao
dos materiais devido a possivel disparidade destes nas formulacdes
da resina, agentes de dilui¢do, particulas de carga e nos mecanis-
mos de polimerizagdo. De acordo com as informagdes encontradas
nas bulas informativas fornecidas pelos fabricantes destes materiais,
considerando que elas estejam completas, estes produtos apresen-
tam os mesmos componentes nas suas formulagoes e, apesar de se-
melhantes, os intervalos de concentracdo de cada componente sao
muito grandes (Bisfenol A dimetacrilato — 10 a 40% e Diuretano
dimetacrilato — 20 a 40%). Supondo que esta concentragdo difira de
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um fabricante para o outro, dentro destes intervalos, as caracteristi-
cas finais de viscosidade e molhamento dos produtos ndo serdo as
mesmas e, conseqiientemente, influenciardo na capacidade de pene-
tracao destes selantes, diferenciando-os na efetividade de vedamento
marginal das restauragoes.

Cabe salientar que, embora esta pesquisa tenha comprovado essa
desigualdade dos resultados alcancados por diferentes selantes de
superficie, todos os materiais possuem um tempo de efetividade li-
mitado. Existem estudos que comprovam que restauracdes de resina
composta re-seladas com selante de superficie apresentam menores
indices de infiltracdo marginal (ANTONSON et al., 2004a) e reco-
mendam que o re-selamento das restauragdes seja realizado apos
o periodo de 1 ano (ANTONSON et al., 2004b), enquanto outros
observaram diminui¢do na efetividade destes materiais apos 2 anos
(DICKINSON; MAZER; LEINFELDER, 1990).

Considerando os resultados obtidos neste estudo, pode-se reco-
mendar a aplicacdo dos selantes de superficie apos os procedimen-
tos de acabamento e polimento das restauragdes de resina composta,
objetivando reduzir a infiltracdo das margens de dentina/cemento
destas restauracgoes.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados alcangados neste estudo, foi possivel
concluir que:

1. Os selantes de superficie reduziram a microinfiltracdo nas
margens de dentina/cemento das restauragoes.

2. O selante de superficie Bioforty (Biodinamica) apresentou os
melhores resultados no vedamento marginal.

3. A microinfiltra¢do marginal foi menor nas margens de esmal-
te comparada as margens de dentina/cemento para todos os
grupos estudados.
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