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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar, pela andlise da microinfiltragdo, a influéncia
do tempo de armazenamento sobre o selamento de restauracdes de amdlgama com diferentes
materiais forradores. Cavidades Classe V padronizadas, com margens em dentina/cemento, foram
confeccionadas nas raizes de 80 incisivos bovinos. Todos os materiais foram aplicados seguindo
as recomendagdes dos fabricantes, formando 4 grupos (n = 20): G1 — controle (sem forrador);
G2 - verniz Copalite (Cooley & Cooley) com secagem por 5 segundos; G3 — verniz Copalite com
secagem por 30 segundos; e G4 — sistema adesivo Single Bond (3M ESPE). As cavidades foram
restauradas com a liga Dispersalloy (Dentsply Caulk) e, apds 24 horas, realizou-se o acabamento
e o polimento, sendo as amostras armazenadas em soro fisioldgico, a 37°C. Apés 7 dias, 10
espécimes de cada grupo foram aleatoriamente selecionados, submetidos a termociclagem e imersos
em solugéo de fucsina bésica a 0,5%. Os espécimes foram entdo longitudinalmente seccionados,
e a penetragdo do corante avaliada sob magnificancia (40X), com escores padronizados (0-2).
Procedimentos semelhantes foram realizados com os espécimes restantes apds 15 meses de
armazenagem. Os dados foram submetidos ao teste estatistico de Kruskal-Wallis (o0 = 0,01). Na
primeira avaliago, as restauracdes forradas com o adesivo Single Bond (G4) apresentaram escores
de infiltracdo significativamente menores em relacdo aos dos demais grupos (p < 0,001). Apés
15 meses de armazenamento, nenhum dos grupos testados apresentou melhoria na capacidade
de vedamento, enquanto o G4 demonstrou aumento significativo dos escores de penetracido do
corante (p < 0,001).

Palavras-chave: Amdlgama de prata; infiltracdo dentdria; verniz cavitdrio; adesivos
dentindrios.

Abstract: The aim of this study was to evaluate, by microleakage means, the storage time effect
on sealing of amalgam restorations lined with different materials. Standard Class V cavities, with
margins placed in dentin/cementum, were made in 80 bovine incisors roots. All materials were
applied following manufactures’ instructions, defining 4 groups (n = 20): G1 — control (unlined
restorations); G2 —5 s air-dried Copalite liner (Cooley & Cooley Ltd.); G3 — 30 s air-dried Copalite
liner; and G4 — Single Bond adhesive system (3M ESPE). Cavities were filled (Dispersalloy,
Dentsply Caulk) and finishing and polishing performed after 24 hours. Specimens were stored in
sodium azide solution at 37°C. After 7 days, 10 samples per group were randomly selected, thermal
cycled and immersed in 0.5% basic fuchsin solution. Specimens were then cross sectioned and dye
penetration evaluated under magnification (40x), with standard scores (0-2). Similar procedures
were performed with the remaining samples, after 15 months of storage. Data were submitted to
Kruskal-Wallis test (o0 = 0.01). In the first evaluation, restorations lined with Single Bond (G4)
presented significantly lower leakage scores between all groups (p < 0.001). After the 15-month
storage period, none of the tested groups presented significant improvement in the sealing ability,
while G4 showed a significant increase in the dye leakage scores (p < 0.001).

Keywords: Dental amalgam; dental leakage; dental cavity lining; dentin-bonding agents.
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Introducao

A introdu¢do do condicionamento dcido e o continuo
avango dos compdsitos odontoldgicos foram responsaveis
por uma mudanga ndo s6 técnica como filoséfica no trata-
mento restaurador, com preparos cavitdrios basicamente
restritos a abrangéncia das lesdes de carie. Dentro desse
contexto, a utilizagdo do amdlgama dentdrio, que necessita
de preparo cavitdrio definido, é cada vez mais reduzida!,
ndo s6 por haver interesse do paciente por restauragdes
estéticas, como também por possiveis dividas acerca de
contaminagdes por mercurio? e preferéncias particulares por
determinados materiais por parte dos profissionais.

No entanto, problemas como dificuldade na reconstrugio
e na manutengdo da drea de contato proximal®, impossibi-
lidade de isolamento absoluto e potencial infiltracio em
regides cervicais subgengivais sem esmalte remanescente®,
entre outros, parecem indicar que ainda ha espago para o
amalgama, que, segundo Burke?, continua sendo o material
de primeira escolha para a restauragdo de dentes posteriores
em muitas localidades ao redor do mundo.

Uma das grandes desvantagens de sua utilizag@o, no
entanto, € a auséncia de adesividade a estrutura dentaria, o
que favorece a infiltragdo marginal e seus potenciais efei-
tos>®. Por esse motivo, indica-se a aplicagdo de um agente
forrador capaz de selar essa interface’ na tentativa de prevenir
a infiltracdo até que os produtos de corrosdo do amalgama
estejam formados e af se depositem®. Esses produtos, por sua
vez, seriam originados de uma reacdo entre cloro e oxigénio
da saliva e estanho da liga, atacando principalmente a fase
Sn-Hg (y,) do amdlgama de prata®.

Uma vez que o tradicional verniz para forramento de
cavidades pode apresentar falhas ao manter um selamento
efetivo por um longo periodo’’, adesivos dentindrios tém
sido avaliados como materiais alternativos. Diversos es-
tudos demonstram que eles diminuem a microinfiltracao
em comparagio ao verniz>*°, porém a durabilidade desse
selamento ainda necessita ser determinada, considerando
que o envelhecimento das restauracdes poderia alterar a
estabilidade da unido!'"3. Além disso, permanecem ddvidas
arespeito do tempo necessdrio para a formagao dos produtos
de corrosdo das diferentes ligas disponiveis e do real efeito
no selamento das margens restauradoras'.

Tabela 1. Materiais empregados no estudo
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Baseadas nesses aspectos, as hipéteses nulas testadas
no presente estudo foram a de que ndo haveria diferenca de
vedamento marginal entre os diferentes materiais forradores
e de que o selamento das restauragdes nao melhoraria com
o tempo de armazenamento. Assim, foi objetivo do estudo
avaliar a microinfiltragdo em restauracdes de amdlgama
forradas com adesivo dentindrio ou com verniz cavitdrio
aplicado por duas diferentes técnicas, armazenadas por
7 dias e 15 meses.

Material e método

Preparo dos espécimes

Foram selecionados 80 incisivos bovinos, recentemente
extraidos e livres de trincas. Ap6s remog¢ao dos remanescen-
tes pulpares e periodontais e profilaxia com pedra-pomes e
dgua, os dentes permaneceram armazenados em soro fisio-
16gico a 4°C por um periodo mdximo de dez dias.

Cavidades Classe V foram preparadas nas raizes denté-
rias, com brocas carbide n° 330 (KG Sorensen, Barueri, SP),
sob constante refrigeragdo. As brocas eram trocadas a cada
cinco preparos, a fim de assegurar eficdcia de corte. Os pre-
paros apresentavam formato quadrangular (2 mm X 2 mm X
2 mm), com todas as margens em dentina/cemento, sendo
padronizados por meio de um dispositivo especial alinhado
que permitia movimentos controlados nas trés direcdes
espaciais'>. O acabamento da parede de fundo foi realizado
com cinzel afiado 8/9 (Duflex SS White, Rio de Janeiro, RJ)
e as cavidades limpas com algoddo e Tergensol (Inodon,
Porto Alegre, RS). Os materiais empregados no estudo estdo
apresentados na Tabela 1.

Os dentes preparados foram entdo aleatoriamente dividi-
dos em quatro grupos (n = 20), diferenciados pelo material
forrador a ser aplicado:

* Grupo 1 — Controle: restauragdes nao-forradas;

¢ Grupo 2 — Copalite 1: verniz forrador de cavidades

aplicado em duas finas camadas, secando-se cada uma
com leve jato de ar por 5 segundos, de acordo com a
prética clinica comum's;

* Grupo 3 — Copalite 2: procedimentos semelhantes

aos realizados no Grupo 2, porém a secagem de cada
camada de verniz foi realizada com leve jato de ar

Material Descri¢ao Lote Fabricante
Copalite Verniz para forramento L31H Cooley & Cooley, Houston, TX,
de cavidades EUA
Single Bond Adesivo dentinario 9CY 3M ESPE, St. Paul,
de frasco unico MN, EUA
Dispersalloy Liga de amélgama 010627F Dentsply Caulk,

de fase dispersa

Milford, DE, EUA
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por 30 segundos, de acordo com a recomendacio do
fabricante; e

* Grupo 4 — Single Bond: condicionamento com 4cido
fosférico a 35% de toda a cavidade por 15 segundos,
seguido por lavagem com spray ar/dgua pelo mesmo
tempo e remocgdo do excesso de umidade da dentina
com tiras de papel absorvente. Aplicacdo da primeira
camada de adesivo, secagem com leve jato de ar por
5 segundos e aplicacao da segunda camada, com nova
secagem por 5 segundos e fotoativagdo por 10 segun-
dos (XL 3000, 3M ESPE, 550 mW/cm?).

Ap6s a aplicacdo dos forradores, o amdlgama (Disper-
salloy, capsulas auto-ativaveis) foi triturado (amalgamador
Ultramat 2, SDI, Victoria, Australia, 4600 rpm, 8 s) e con-
densado nas cavidades em dois incrementos horizontais. A
escultura foi realizada com o instrumento Hollenback 3S
(Duflex SS White) e os espécimes imersos em soro fisiol6-
gico a 37°C, por 24 horas, quando se realizou o acabamento
com brocas multilaminadas (KG Sorensen) e o polimento
com escovas de Robinson, utilizando a seqiiéncia de pastas
de dgua e pedra-pomes (SS White), 4gua e branco de Espa-
nha (Herjos Vigodent, Bonsucesso, RJ), dlcool e 6xido de
zinco (SS White) e 6xido de zinco puro®. Os corpos-de-prova
foram entdo armazenados em soro fisiol6gico a 37°C.

Teste de infiltragcdo marginal

Ap0s sete dias de armazenamento, dez espécimes de cada
grupo foram aleatoriamente selecionados e submetidos a
termociclagem (500 ciclos entre 5 +2°C e 55 £ 2°C, 30 se-
gundos por banho). Os dpices dentérios foram selados com
resina epdxi (Poxilina Acapol, Buenos Aires, Argentina) e
todas as superficies de cada amostra isoladas com duas ca-
madas de esmalte de unha, exceto as restauracdes e 0,5 mm
ao redor das mesmas. Os espécimes foram entao imersos em
solucdo de fucsina basica a 0,5% por 24 horas, a temperatura
ambiente, e lavados em 4gua corrente por mais 24 horas.

Cada dente foi entdo seccionado longitudinalmente, e a
penetragdo do corante avaliada sob magnificncia (40x), de

Tabela 2. Escores de penetracdo do corante
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maneira cega, por dois examinadores calibrados, com trés
escores possiveis: 0) nenhuma penetracio; 1) penetragdo
do corante restrita as paredes circundantes; e 2) o corante
atingindo a parede de fundo.

Quando discordancia entre os examinadores ocorria,
um consenso era obtido. Procedimentos semelhantes de
termociclagem, imersdo e avaliagdo da penetracio do corante
foram realizados nos dez espécimes restantes de cada grupo,
apds armazenamento por 15 meses em soro fisiolégico, a
37°C, renovado a cada 30 dias. Todos os dados foram, entdo,
tabulados e submetidos ao teste estatistico ndo-paramétrico
de Kruskal-Wallis (a0 = 0,01).

Resultado

A Tabela 2 apresenta o niimero de espécimes, por grupo,
para cada escore de penetragc@o do corante, nas avaliagdes de
7 dias e 15 meses. Excetuando-se o grupo de restauragdes
forradas com o adesivo dentinario a 7 dias, em todos os
outros grupos a infiltragdo alcancou valores maximos em
90% a 100% das amostras. A Unica diferenga estatistica-
mente significativa foi verificada para o Single Bond aos
7 dias (p < 0,001).

Ap6s 0 armazenamento por 15 meses, os escores de pe-
netracdo persistiram marcadamente elevados, nao havendo
melhoria no selamento, em nenhum grupo, em relacio a
avaliacgdo anterior. Por outro lado, o G4, que havia demons-
trado os menores escores iniciais de infiltragdo, apresentou
elevagio significativa da penetragdo nas margens (p < 0,001),
demonstrando selamento semelhante aos dos demais grupos.
De maneira geral, o tempo de armazenagem (processo de
envelhecimento) ndo foi fator significativo para os valores
de penetragdo do corante.

Discussao

No ambiente bucal, o amdlgama de prata estd sujeito
a interacdes quimicas, eletroquimicas, microbioldgicas e
térmicas, além de tensdes mecanicas provenientes da masti-

Grupo Forrador Armazenamento Escores P
0 1 2
Gl1 - 7 dias - 1 9 ns
15 meses - - 10 ns
G2 Copalite (secagem 5 s) 7 dias - - 10 ns
15 meses - - 10 ns
G3 Copalite (secagem 30 s) 7 dias - 1 9 ns
15 meses - 1 9 ns
G4 Single Bond 7 dias 6 3 1 < 0,001
15 meses - 1 9 ns

ns: nao significativo.
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gacdo!”. Nessas condi¢des, apresentaria tendéncia a diminuir
a infiltracdo marginal com o tempo’!”!8, em decorréncia do
depésito de produtos de corrosdo da liga no espaco entre a
estrutura dentdria e o material restaurador: um complicado
processo resultado da soma de fatores corrosivos e inibi-
dores. Tal mecanismo, segundo Von Fraunhofer, Staheli'?,
inicia-se com uma dissolu¢@o metalica, formando fons em
solucdo, os quais podem reagir com o eletrélito ou com
outros produtos de corrosdo e formar produtos insoldveis
que, por sua vez, podem depositar-se na interface dente-
amdlgama.

A velocidade desse processo depende, no entanto, da
composicao da liga e das concentracdes de cloretos e oxigé-
nio na saliva, num mecanismo de eletrodissolugio e geragéo
de uma camada de corrosdo'’, formada basicamente por
6xidos e hidroxidos de cobre e estanho, em amélgamas de
alto teor de cobre, e por produtos de decomposi¢io da fase
Sn-Hg (7,), em ligas convencionais'®, que apresentam maior
tendéncia a formacio de derivados corrosivos’'.

Dessa maneira, o aprimoramento do vedamento das res-
tauragdes, mesmo em ligas convencionais, ndo € imediato’”'8.
Diversos autores concordam com o conceito de que a habi-
lidade de selamento marginal € diretamente proporcional ao
tempo de envelhecimento das mesmas™'3%°, porém resultados
controversos sdo encontrados na literatura. Ziskind et al.’
verificaram, apés seis meses de armazenamento, menores
escores de penetracdo do corante, enquanto Sepetcioglu, Ata-
man’ observaram um aumento na infiltragdo apés o mesmo
periodo. Alguns estudos teorizam que seriam necessdrios
até dois anos para uma reducao efetiva na infiltragio em
restauracdes nao-adesivas de amdlgama'*?, especialmente
quando sdo utilizadas ligas ricas em cobre.

Dentro desse contexto, indica-se o emprego de um agente
forrador capaz de evitar a penetracdo marginal principalmen-
te nas primeiras semanas de execugao da restauragdo, ja que a
infiltracéio pode estar associada a sensibilidade p6s-operat6-
ria, manchamento de margens e irritagdo pulpar®*!5%, Nesse
intuito, o verniz cavitario tem sido utilizado ha diversos anos.
No entanto, tal material apresenta solubilidade aos fluidos
bucais’ e discutivel efeito na reducdo da microinfiltracéo,
especialmente nas margens em dentina/cemento’. Kreulen
et al.?!, em um acompanhamento de 15 anos, verificaram
que restauracdes sem forrador apresentaram desempenho
clinico significativamente superior aquelas forradas com
verniz cavitdrio.

Os resultados do presente estudo demonstram que
ambos os grupos em que foi aplicado o verniz como
forrador — secagem de cada camada por 5 segundos, de
acordo com a pritica clinica comum®®, e por 30 segundos,
de acordo com recomendagdo do fabricante — apresenta-
ram resultados semelhantes entre si e ao do grupo controle
(restauragdes nado-forradas), com elevada penetragcdo nas
margens. Outros estudos também observaram niveis de
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infiltragdo semelhantes para restauragdes de amdlgama
forradas ou ndo com verniz>'4??, o que poderia decorrer de
falhas nas camadas aplicadas, como porosidades ou fendas,
ou mesmo da dissolu¢do do material.

Na busca por materiais alternativos, adesivos dentindrios
passaram a ser empregados, em uma tentativa de permitir
uma melhor unido do amélgama ao substrato dentério e
de aprimorar o vedamento das margens restauradoras'2. A
literatura apresenta diversos trabalhos relatando reducio na
infiltracdo através do uso de sistemas adesivos®'?, porém
em restauracdes recentemente realizadas, ndo havendo uma
avaliacdo da durabilidade desse selamento.

As hipéteses testadas neste estudo ndo foram totalmente
confirmadas. Em concordancia com trabalhos anteriormente
mencionados, o grupo em que foi utilizado o adesivo denti-
nério Single Bond como forrador apresentou, na avaliagdo
de 7 dias, escores de infiltracdo significativamente inferiores
em relagdo aos demais grupos testados (p < 0,001), para os
quais foram encontrados resultados semelhantes entre si.
Esse selamento apresenta grande importancia principal-
mente nas primeiras semanas de execu¢do da restauracio,
principalmente ao diminuir a possibilidade de ocorréncia
de sensibilidade pds-operatdria, comumente associada a
restauracdes metdlicas, uma vez que estas apresentam boa
condugio térmica e elétrica'®, porém auséncia de adesividade
ao substrato dentdrio.

Por outro lado, o periodo de 15 meses de armazenagem
ndo aprimorou o selamento das restauragdes, confirmando
nossa hipétese. Nenhum grupo testado apresentou dimi-
nui¢do significativa nos escores de penetracao em relagdo a
avaliagfo inicial, em concordincia com outros estudos’?.
Uma possivel explicagdo para esse resultado reside no fato
de a liga empregada apresentar alto conteido de cobre e
auséncia da fase v, tornando o processo de corrosio mais
lento. Em contrapartida, Liberman et al.'* verificaram uma
melhoria nas propriedades de selamento apds 14 meses
de armazenamento das restauragdes com liga semelhante.
Dessa maneira, permanecem dividas em relagdo ao tempo
necessdrio para a formagado dos derivados da corrosdo e para
um aprimoramento no vedamento das margens.

Além disso, o grupo do adesivo Single Bond, o qual havia
apresentado os menores escores de infiltracdo na primeira
avaliacdo, demonstrou uma diminui¢do na habilidade de
selamento apés o armazenamento por 15 meses, com um
aumento significativo da penetrag@o do corante (p < 0,001).
Tal incapacidade de manutengdo do vedamento pode estar
relacionada a uma instabilidade e/ou dissolug@o da camada
de adesivo durante a armazenagem. Outros autores relata-
ram que adesivos dentindrios mostraram-se sensiveis ao
envelhecimento das restaura¢des, demonstrando uma severa
diminuigdo da resisténcia de unido'' e aumento da penetragio
nas margens'>!3, possivelmente resultado de degradagio da
juncgdo adesiva.
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Avaliagdes in vitro da capacidade de selamento de
restauracdes amdlgama tém sido amplamente realizadas>>™
102224 Diversas técnicas para detec¢do da infiltragdo t€m
sido sugeridas, como o emprego de corantes, de nitrato
de prata ou de radioisétopos, e métodos qualitativos (em
escores) e quantitativos de avaliacdo da penetracdo empre-
gados®?. No entanto, a metodologia utilizada no presente
estudo &, de acordo com Raskin et al.°, a mais comumente
empregada para avaliacdo da capacidade de vedamento de
materiais restauradores. Por outro lado, limitacdes éticas
e a pequena disponibilidade de dentes humanos extraidos
tém conduzido a utilizagdo do substrato bovino em tais
avaliagdes, o que também tem gerado discussdo. Diversos
trabalhos demonstram, no entanto, que os tecidos dentérios
bovinos e humanos apresentam similaridade estrutural e
morfolégica, e resultados semelhantes em testes de adesao
tém sido relatados®-’.

Outro ponto que deve ser destacado € o fato de que, no
presente estudo, 0 armazenamento das amostras foi realizado
em soro fisioldgico, e dividas poderiam surgir quanto ao
comportamento do amdlgama nesse meio. Enquanto con-
dicdes in vitro sdo, de maneira geral, mais estdveis, a saliva
humana apresenta, em funcio de fatores como género, idade
e caracteristicas individuais, uma concentragdo variada de
componentes, como cloretos e oxigénio, 0s quais exercem
papéis importantes durante o processo de corrosdo!’?. As-
sim, poderia ser esperada uma corrosdo mais acentuada da
liga armazenada em saliva. No entanto, Yap et al.”® relataram
que a mesma liga de fase dispersa utilizada no presente es-
tudo apresentou maior reatividade quimica quando exposta
ao soro fisiol6gico em comparacio a saliva artificial, e Ilikli
et al.” observaram maior corrosdo do amdlgama em solugio
fisioldgica em comparagao a dgua destilada. Por outro lado, a
hipétese de que diferentes meios de armazenamento possam
interferir de maneiras distintas sobre a estabilidade da unido
adesivo-dentina ndo deve ser descartada. Embora os achados
do presente estudo estejam de acordo com a literatura!!-'2,
os resultados encontrados para o grupo no qual o sistema
adesivo foi utilizado como forrador poderiam variar caso
diferentes meios de armazenagem fossem utilizados.

Conclusao

Dentro das limitagdes do presente estudo, as seguintes

conclusdes podem ser definidas:

* O emprego de verniz cavitdrio ndo impediu a infiltra-
¢do marginal;

* O uso do adesivo Single Bond proporcionou os me-
nores escores de infiltragdo apds 7 dias de armazena-
mento (p < 0,001), sendo, porém, semelhantes aos dos
demais grupos apds 15 meses; e

* O envelhecimento das restauracdes de amalgama nao
ocasionou melhoria no selamento marginal.
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