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RESUMO

Enquanto a possibilidade de reparos em restaurad@agsina composta encontra respaldo na
literatura, 0 mesmo nao € verdadeiro para restéesagde cimento de iondmero de vidbijetivo:
Avaliar o efeito do tratamento mecéanico da supierfia restauracéo envelhecida na reparabilidade
de cimentos de ionébmero de vidro quimicamente atsa(ClV). Materiais e métodos: Foram
confeccionados 60 espécimes em Maxion R, 60 espéam Vidrion R e 60 espécimes em Ketac
Molar, os quais, apos envelhecimento, foram diadiém 3 grupos (n=20) de acordo com o
tratamento mecéanico da superficie (ponta diamargadalta rotacdo, ponta em ultra-som e sem
tratamento) e reparados com o mesmo material. P&cieses foram isolados deixando exposta
apenas a interface de unido previamente a impréagna@r nitrato de prata. A infiltracdo de ions
prata foi avaliada em estereomiscroscopio, senddao®s analisados pelos testes de Kruskal-
Wallis e Mann-Whitney =0,05). Resultados: O melhor método de tratamento para o CIV foi a
asperizacao com broca diamantada. O material gs&@namnenores valores de infiltracdo marginal
foi o Ketac Molar. Conclusao: A asperizagdo mecanica da restauracao antiga amfdtl
importante para reduzir a infiltracéo.

Palavras-chave: Materiais dentarios. Cimento iomérde vidro. Reparo.

ABSTRACT

Background: While possibilities of repairs in restoration qoosite resin find support in literature,
the same is not true when it comes to glass ionaearent.Goal. evaluate the effect of the
mechanical treatment on the surface of old restowrah the reparability of glass ionomer cement
chemically activated (ClV)Material and methods: 60 samples were made of Maxion R, 60 of
Vidrion R and 60 of Ketac Molar, which, after beiaged, were divided into 3 groups (n=20)
according to mechanical treatment on the surfa@n@nd tip in high rotation, ultra-sound tip and
no treatment) and repaired with the same matdried. samples were isolated, leaving exposed only
the bounding interface previously to the silverate impregnation. The silver ion filtering was
evaluated in stereo microscope, and the data weab/zed through Kruskal-Wallis and Mann-
Whitney (a=0,05) tests. Results: The best treatnmethod for the CIV was the roughened
diamond drill. The material which showed less maaginfiltration values was the Ketac Molar.
Conclusion: The mechanical roughening of the ektaration in CIV was important to reduce the
infiltration.

Key-words: Dental materials. Glass ionomer cement. Repair.



INTRODUCAO

Restauracdes plasticas estdo sujeitas a fratufathas, as quais podem se manifestar
imediatamente apds a conclusédo do procedimentaurasior ou em funcédo dos desafios impostos
durante sua funcionalidade na cavidade bucal (BLWd01). Entretanto as restauracbes de
compositos deficientes ou que se tornam deficierdesn o0 tempo, ndo precisam ser
necessariamente removidas por completo. A remocampleta da restauracdo leva,
inevitavelmente, a ampliacdo da cavidade com padieional de substancia dentaria (BLUM,
2001), diminuicdo do tempo de vida util da novdaescao e, em caso de restauracdes profundas,
possivel comprometimento pulp@URDOCH-KINK; MCLEAN, 2003). Consequentemente, 0
procedimento de reparo deve ser considerado uma@oopgra restauracoes que se apresentam
insatisfatorias por ser mais conservador, menoplExn, de execucado mais rapida e menor custo.

Da mesma forma, a utilizacdo de novas tecnologia®a abrasao a ar, o laser e o sistema
CVDentus permite a realizagdo de preparos ultracwadores em relagcdo aos instrumentos
rotatérios convencionais (LIMAt al., 2006). Conjuntamente, a realizacdo de repaibzando
essas tecnologias pode minimizar ainda mais a plEsl@ecessaria de tecido dentario.

O sistema CVDentus consiste na utilizacdo da tegre CVD (Chemical Vapor
Deposition) na confecgdo de pontas odontoldgicas para desdeastario associadas ao aparelho de
ultra-som. Estas pontas possuem uma camada Undiardante formada em sua parte ativa por um
processo de deposi¢cdo quimica a partir da faseper \e sdo mais resistentes a vibracdo quando
comparadas as pontas diamantadas convencionaisA(CEFS et al., 2001). Embora a utilizagéo
do ultra-som promova um corte mais lento, o desgastultante € mais preciso e conservador do
gue o realizado com pontas diamantadas utilizagam&rumentos rotatérios (LIMAt al., 2006).
Outras vantagens do ultra-som sdo menor ruido,aneisibilidade e irrigacdo mais efetiva (LIMA
et al., 2006).

Uma propriedade importante dos procedimentos daroe@ qual deve ser criteriosamente
considerada é a resisténcia adesiva interfacial(EX; EL-ASKARY; AMER, 2008; LEWISet
al., 1998), uma vez que reflete a qualidade da exterproduzida entre as superficies da restauracao
inicial e a camada do reparo. Especificamente pastauracdes em resina composta, algumas
técnicas de reparo tém sido investigadas com diwbjde obter satisfatoria resisténcia adesiva
interfacial (BONSTEINet al., 2005; CAVALCANTI et al., 2007; FAWZY; EL-ASKARY; AMER,
2008; GORDANEet al., 2006; MONCADAet al., 2008). As técnicas visam tratar superficialmente
restauracao inicial com procedimentos mecanicosocarabrasdo a §€CESARet al., 2001) e a
asperizacdo com fresas sob refrigera@®RDAN et al., 2006) e/ou procedimentos quimicos
como condicionamento acig@ORDAN et al., 2006) associado ou ndo a agentes adesivos (CESAR
et al., 2001; GORDANEet al., 2006). Entretanto, o embricamento mecanico telm sbnsiderado o



fator mais importante no estabelecimento de umguetka interface de unido nos procedimentos de
reparo em restauracdes de resina composta (BONS@&E#N, 2005; KUPIEC; BARKMEIER,
1996; SHAHDAD; KENNEDY, 1998).

Para as restauragcbes em cimentos de ionoméro de, uightretanto, ndo existem
informacdes na literatura quanto a procedimentogegaro e sua influéncia na qualidade da
interface material inicial e camada de reparo, e fustifica o desenvolvimento de pesquisas
cientificas para tal finalidade. Desta forma estedo avaliou a infiltracdo de reparos em cimentos
de ionoméro de vidro quimicamente ativados (CI\f))saa utilizacdo de ponta diamantada ou

sistema CVDentus como tratamento mecanico supadrflai restauragao inicial.

MATERIAIS E METODOS
Preparo dos espécimes

Sessenta espécimes com 5 mm de didametro e 6 mituce faram confeccionados para
cada material restaurador, com auxilio de uma mdiipartida. Para os espécimes confeccionados
em CIV (Maxion R, Vitrion R e Ketac Molar), o matdrfoi manipulado na proporcéo de 1 colher
de p6 para 1 gota de liquido (2,5:1 por peso) eriths em dois incrementos na matriz com auxilio
de uma seringa do tip@rix (DFL, S&o Paulo, SP, Brasil).

Processo de envelhecimento

A superficie de cada espécime foi imediatamertienstida a polimento com lixas abrasivas
(Sistema Soft-Lex, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA). EBeguida, cada espécime foi individualmente
armazenado em estufa a 37° C, mergulhado em satifiaial (Farméacia Escola Unesp, Unesp-
Araraquara, Araraquara, SP, Brasil) (1ImL/1,88,qoi 6,8) por 14 dias e entdo submetido a 1000
ciclos térmicos (5° C/55° C) em &gua deionizada [g@mular o envelhecimento dos materiais
restauradores (Hannig et al., 2006).

Preparo mecanico da restauracao envelhecida

Decorrido o periodo para envelhecimento, os espEri de cada material foram
aleatoriamente divididos em 3 grupos (n=20) dedcoom o tipo de instrumento utilizado para o
desgaste da restauracao inicial envelhecida. Apdiigxia da superficie com pedra pomes em
agua e taca de borracha por 30 segundos seguidaatgeem abundante, os espécimes receberam
um dos seguintes tratamentos: desgaste (aspefnizegéo ponta diamantada cilindrica em alta
rotacdo (no. 3145, KG Sorensen, Sao Paulo, SPil)Beasob refrigeracdo abundante ar/dgua, com
pressao moderadaa 200 gf) por 20 segundos; desgaste (asperizagam) ponta CVDcilindrica

(n. 8.2142, CVDentus — Clorovale Diamantes, SPsiBracoplada ao ultra-som utilizando poténcia



Il (power II) e irrigagdo | pump 1), com pressao moderadea( 200 gf) por 20 segundos; ou
auséncia de tratamento mecanico (controle).

Em seguida, os espécimes foram reposicionadosatr&rpara a aplicacdo dos materiais de
reparo. A superficie exposta foi tratada com apilacrilico por 30 segundos, seguido de lavagem
por 5 segundos e secagem. O cimento ionoméricapgbicado como descrito anteriormente.
Concluido o procedimento de reparo, todos os esgédcioram armazenados por 24 horas em

estufa 37° C, em ambiente com 100% de umidadévielat

Infiltragcdo com nitrato de prata amoniacal

Em seguida, os espécimes foram isolados com wmeada de adesivo epoOxi Araldite
(Brascola Ltda, SP, Brasil) e esmalte cosméticormiy Colorama (Colorama, SP, Brasil),
respeitando a distdncia de 1 mm ao redor da iceerée unido. Os espécimes foram, entdo,
submetidos a um novo ciclo de envelhecimento guimitdrmico como descrito previamente.

Concluido o envelhecimento, os espécimes foramazenados em solucdo de nitrato de
prata amoniacal (pH 9,5) a 50% por 24 horas, ementdescuro e fechado. Posteriormente foram
lavados em &gua corrente por 5 minutos para a @mig excesso da solucdo e foram submersos
em revelador dental por 8 horas sob luz fluoresceds espécimes foram novamente lavados em
agua corrente por 5 minutos e as camadas protateragdesivo epoxi e esmalte foram removidas

com uma lamina de bisturi n° 15.

Analise da infiltracéo e formacéo de fendas

Utilizando-se uma maquina para cortes de predfl8OMET 1000, Buehler Ltd., Lake
Bluff, IL, EUA), os espécimes foram seccionadosrao no sentido perpendicular a interface de
unido. Uma das metades foi aleatoriamente seledsopara avaliacdo da infiltragdo com nitrato de
prata em lupa estereoscépica (Modelo SzX7, Olym@ds Paulo, Brasil) com aumento de 40
vezes. As leituras em milimetros (mm), foram reales em duplicata, por um Unico examinador

previamente treinado, com intervalo de 7 dias ezdda leitura.

Analise estatistica

A média das duas leituras foi computada e os \aldeanfiltracdo de nitrato de prata foram
transformados em porcentagem considerando-se aséxt¢otal da interface (5 mm) como 100%.
Aos conjuntos de dados referentes a porcentagemfilieacdo com nitrato de prata (analise em
lupa estereoscoépica) foram aplicados os testetstisias de Kruskal-Wallis, complementados por
testes de Mann-Whitney considereando-se as vasidveaterial” e “tratamento da superficie”.

Todos os testes estatisticos foram considerados/abpré-estabelecido de 5% de significancia.



RESULTADOS

Infiltrac&o com nitrato de prata

Dados descritivos referentes a porcentagem ddragflo de nitrato de prata segundo 0s
materiais e tratamentos estéo apresentados naalhb®@k valores de infiltracdo de nitrato de prata
observados para o cimento de iondmero de vidroididR e Maxion foram estatisticamente
superiores (p<0,05) aos valores observados palimento de iondmero de vidro Ketac Molar,
independentemente do tratamento realizado na s$cipeda restauracdo envelhecida. A mediana
geral (P25-P75) de infiltragdo observada para ad&Bbtolar.

O melhor método de tratamento da restauracdo lesoidh foi a asperizacdo de sua
superficie com broca diamantada em alta rotacéea,wan que os valores de infiltracdo observados
para esse grupo foram estatisticamente inferiavesvalores observados para o grupo controle, ou
seja, sem tratamento (Tabela 1, p<0,05). Por datio, a asperizagdo da superficie com o sistema
CVDentus, néo influenciou os valores de infiltragina vez que esses foram comparaveis aos
observados no grupo controle (Tabela 1, p>0,05)eEmto quando os métodos mecanicos foram

comparados entre si, ndo houve diferenca estatistite eles (Tabela 1, p>0,05).

DISCUSSAO

As principais causas de falhas em restauracoemsliséo carie e fraturas (BERNARRO
al., 2007; OPDAMet al., 2007), embora outras causas menos prevalent@sta podem ser
consideradas, como por exemplo, alteracdo de qoeréa da integridade antdémica devido ao
desgaste. Nesses casos, o tratamento de escadihaabre a substituicio completa ou o reparo da
restauracdo defeituosa (BONSTE#Nal., 2005). A dltima op¢cdo vem sendo investigada como
alternativa confidvel desde que foi demonstrado psessivel estabelecer uma unido duravel e
adequada entre a restauracdo defeituosa e a nmadaale reparo (CAUSTON, 1975), embora
apenas 39% a 47% da resisténcia coesiva da regiauvaginal possa ser restituida (BONSTEIN
et al.,, 2005). Alguns requisitos, entretanto, devem sspeitados para que se alcance sucesso,
dentre eles, evitar camadas muito finas, principabeé nas margens da porcao do reparo e garantir
uma adequada limpeza e secagem da superficierapsgada. Além disso, o tempo transcorrido
entre a polimerizacédo inicial da resina compostame posterior reparo parece ser um fator
importante a ser considerado, pois as resinas vedti®s apresentam em sua COmpoSiCAo uma
menor quantidade de mondmeros residuais disponpeaess a copolimerizacdo (PAPACCH Ikt
al., 2007), tornando inadequada a unido com a resowva, e deste modo, aumentando a
possibilidade de infiltracdo na linha de unido (GAMCANTI et al., 2007). Adicionalmente,

restauracdes de resina composta envelhecidas safteracdes relacionadas a sorp¢cdo de agua,



degradacédo hidrolitica, formacéo de microfendaspm@dimento de particulas de carga e eluicao
de alguns de seus constituintes (FERRACANE; MARKHER92; GEURTSEN, 1998). No
presente estudo, o envelhecimento das restaurdgbesmulado pela armazenagem em saliva
artificial e ciclagem térmica (HANNIGet al., 2006). Entretanto, esses procedimentos ndo séo
capazes de reproduzir com fidelidade o envelhedonesitural que ocorre na cavidade bucal, onde
além de alteracdes térmicas e contato constanteacsativa, as restauracdes também sao sujeitas a
desafios quimicos (presenca de biofilme, alimempednecanicos impostos pela mastigacao.

Tentativas de melhorar a resisténcia adesiva au@if e consequentemente reduzir a
infiltracdo em reparos vém sendo realizadas conmais diversos métodos nos ultimos anos,
principalmente no que se refere ao tratamento etaio para adesdo (BURNETT et al., 2004;
CEBALLOS et al., 2001; FAWZY; EL-ASKARY; AMER, 2008; PAPACCHIN¢t al., 2007), com
destaque ao tratamento mecanico, uma vez que ocamiento mecanico entre a restauracao antiga
e a camada de reparo tem sido considerado o comieomais importante para a promog¢éo de uma
eficiente interface de unido (BONSTE#Nal., 2005; KUPIEC; BARKMEIER, 1996; SHAHDAD;
KENNEDY, 1998; PAPACCHINIet al., 2007). Dentre os tratamentos mecanicos da sogeda
restauracdo a ser reparada, a broca diamantadademtilizada com bons resultados (BONSTEIN
et al., 2005; PAPACCHINIet al., 2007), embora outros métodos como por exempgdeamento
da superficie com particulas de 6xido de alumjmigsam apresentar melhor (PAPACCH#&NA .,
2007) ou equivalente eficiéncia (CAVALCANE al., 2007). Bonsteiret al.(2) observaram que a
asperizagdo mecanica com broca diamantada enotdtgio resultou em maior resisténcia de uniao
resina envelhecida/reparo. Além disso, sugeremaquélizacdo das brocas diamantadas € mais
simples e eficiente. No presente estudo foi observpie os reparos em cimento de ionémero de
vidro que receberam asperizacdo superficial comcabrdiamantada mostraram resultados
favoraveis, especialmente para o cimento ionomgénicba vez que reducdo significante de
infiltracé@o foi observada para esse grupo em relac@uséncia de tratamento.

As pontas de diamante CVD, quando comparadas asadrdiamantadas e brocas
convencionais, apresentam como vantagens maiobitideale, melhor facilidade de limpeza e
esterilizagdo e maior eficiéncia durante o cort&IXSet al., 2004). No entanto, diferencas
morfolégicas sdo observadas na superficie dent@aamdo preparos confeccionados com pontas
diamantadas CVDentus sdo comparados a preparogzadesl com brocas diamantadas
convencionais em alta rotacéo (DINd#Zal., 2005). Ao avaliar o grau de rugosidade das $igpes
em esmalte e dentina desgastadas com brocas dalaardonvencionais de granulacdo grossa e
com pontas CVD ao ultra-som, Dingt al. (2005) observaram que as amostras preparadas com
pontas CVD foram as que produziram menor grau gesidade superficiaDs autoresugeriram

gue a lisura e a homogeneidade das paredes cawitéenlizadas com pontas CVDentus



contribuiriam para a reducao da infiltragdo margem cavidades restauradas em resina composta.
Entretanto, essa premissa nao foi observada noemieesestudo para a unido CIV
envelhecido/reparo uma vez que nao foi encontréddeedca estatisticamente significante entre as
restauracoes superficialmente asperizadas com9QuBentus e com o0 grupo controle quanto a
infiltrac&o de nitrato de prata, para ambos os nagaestauradores. Poderia ser especulado que no
caso de reparos com materiais plasticos, a rugtsidaperficial da restauracdo envelhecida
proporcionaria retencdo mecanica entre essa e @riglate reparo, ratificando o importante papel
do embricamento mecanico nos procedimentos de agfBONSTEIN et al., 2005; KUPIEC,;
BARKMEIER, 1996; SHAHDAD; KENNEDY, 1998; PAPACCHINIe al., 2007).
Adicionalmente, ainda ndo é conhecido se o efeitoiloracdo gerada pelo ultra-som poderia causar
danos a interface de unido da porcao da restaugagindo sera substituida.

Nos procedimentos de reparo, com ou sem a necdssid@ desgaste da restauragéo
envelhecida, é essencial realizar o condicionamguimico de acordo com o material utilizado,
uma vez que 0 novo material deve apresentar adaquatio ndo somente a restauracao
envelhecida, mas também aos tecidos dentarioson@aonamento acido tem sido considerado
um procedimento imprescindivel na Odontologia adesontemporanea, uma vez que proporciona
0 aumento da area de superficie, resultando emcfiee micromecanicas, para posterior aplicacao
do agente adesivo (FAWZY; EL-ASKARY; AMER, 2008; M®Set al., 1997). Outra funcéo do
condicionamento acido empregado nos reparos emaresimposta € a remocao de residuos da
superficie a ser reparada (FAWZY; EL-ASKARY; AMER)08; PAPACCHINIet al., 2007), o
gue favorece o intimo contacto entre os materiais.

Nos reparos utilizando CIV apenas o condicionament@cido poliacrilico foi realizado
sobre a restauracdo envelhecida. Embora esse ahatmiesente o pH acido o mesmo
provavelmente nao foi suficiente para criar microgaades na superficie do cimento ionomérico a
ser reparado. Consequentemente, para esse materdperizacdo mecéanica da superficie da
restauracdo a ser reparada foi importante paraireok valores de infiltracdo. Em contrapartida, a
utilizacdo do acido fosforico seguido da aplicaggaim agente adesivo nos reparos realizados em
resina composta, podem produzir uma superficie majesa (FAWZY; EL-ASKARY; AMER,
2008) a ponto de contribuir para o imbricamento aneo entre os dois materiais, envelhecido e
reparo. Esses resultados, entretanto, diferem logerneados por Bonsteat al. (2005), Papacchini
et al. (2007) e Fawzy, El-Askary e Amer (2008), ondean®res demonstraram que, para reparos
em resina composta, apenas o condicionamento adgmonelhorou significantemente a resisténcia
de unido material reparado/camada de repado em atag§m ao controle sem tratamento
superficial. No trabalho de Bonsteghal. (2005) apenas a asperizagéo superficial da res@w



envelhecida com brocas diamantadas seguida daagddicde um sistema adesivo resultou nos
maiores valores da resisténcia adesiva interfacial.

Como nado foram encontrados na literatura trabalsobre reparos em cimentos
ionoméricos, ndo foi possivel respaldar cientifieate a especulacdo de que agentes com maior
acidez poderiam melhorar a qualidade da interfaceirddo para esses materiais. Entretanto, os
resultados do presente estudo permitiram obseruar rgparos em restauracdes ionomeéricas,
apresentaram desempenho significantemente infader reparos em resina composta quanto a
infiltracd@o, independentemente da asperizacao owla&uperficie da restauracdo a ser reparada.

Uma vez que reparos em restauracdes defeituossde dpie adequadamente indicados,
resultam em maior preservacado de estrutura den@hdp comparados a substituicdo integral
dessas restauracdes, e sdo de mais facil e raqgdagéio, € importante compreender que diferentes
materiais podem requerer diferentes procedimerlasionados ao tratamento mecanico e quimico
da restauracao envelhecida (MONCAB®#al., 2008).

CONCLUSAO

Dessa forma, considerando as condigBes experirsedtaipresente estudo, foi possivel
concluir que reparos realizados nos cimentos dameno de vidro permitiram infiltracdo de nitrato
de prata na linha de unido, sendo o Ketac Molamatenal que apresentou os menores valores de
infiltracdo. De forma geral, para esse material tratamento mecanico da superficie da restauracao
envelhecida seria necessario. Nesse caso, o ntetttamento seria a asperizacdo com broca em

alta rotacao.
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Tabela 1
Valores de infiltracdo (%) de nitrato de prata selpuos materiais e tratamentos da superficie da

restauracao envelhecida

Tratamento
Material
Controle Alta Rotacao CVDentus
_ 89 (86,5-100) 59,1 (49,3-100) [20]
Maxion R 89 (56,3-100) [20] ab
[20]*a** b
o 71,1 (52,1-100) [20] 100 (63,4-100) [20]
Vidrion R 100 (100-100) [20]a
b ab
3,3 (0-21,4) [20] cd 7,0 (0-9,4) [19] c 11,2 (020[19] d
Ketac Molar

* mediana (P25-P75) [n]

** yalores seguidos de letras iguais ndo diferetatetsicamente (Mann-Whitney, p>0,05)



