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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
de diferentes tratamentos superficiais e sistemas
adesivos na resisténcia de unido amalgama/resina
composta, bem como na microinfiltracdo interfacial.
Foram realizados quarenta corpos-de-prova cilindricos
com 4mm de comprimento ¢ 4mm de didmetro,
utilizando a liga Permite C (SDI); os corpos-de-prova
foram armazenados por sete dias em agua destilada a
37°C ¢ entdo divididos em grupos: Grupo I - superficie
do amalgama abrasionada com ponta diamantada; Grupo
I - superficie abrasionada com jato de oxido de
aluminio. Esses grupos foram divididos em dois sub-
grupos: A - aplicag¢do do sistema adesivo Prime & Bond
2.0 (Dentsply), B - aplicagio do sistema adesivo
Scothbond-Multi-Uso- Plus (3M).A seguir foi aplicada a
resina composta Z100 ( 3M) sendo entdo obtidos
quarenta corpos-de-prova cilindricos com dimensdes de
8mm x 4mm para a avaliacdo da resisténcia de unido.
Para avaliar a microinfiltragdio na interface
amalgama/resina composta foram realizados vinte
corpos-de-prova retangulares. Apos ciclagem térmica, as
primeiras quarenta amostras foram submetidas ao ensaio
de cisalhamento em uma maquina de teste universal (
Instron 4301) e a resisténcia média de unifio entre
amalgama/resina composta obtida ficou entre 8.74 ¢
16.82 Mpa , nfo apresentando diferenga significante
entre os diferentes grupos estudados. A microinfiltragio
na interface entre os materiais restauradores foi avaliada
in vitro através do ensaio de liquido penetrante. A
analise qualitativa das amostras permitiu constatar a
presenga de infiltragdo na interface em todos os grupos
independente do tipo de tratamento superficial ¢ adesivo
utilizados.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to avaluate the influence of
differents surfaces treatments and adhesive systems into
union resistence of  amalgam/composite resin and
microleakage in the interface between two materials.
Had been made quarenta samples, cylinders with 4mm
of lenghtand 4mm of diameter, using Permit alloy ( SDI
). The samples were stored in distilled water for seven
days, at 37° C and then it was divided in groups: Group
I - Amalgam surface burned with diamond bur, Group II
- Amalgam surface burned with aluminium oxide jet.
This groups was divided in two sub-groups: A —
Application of Prime & Bond 2.0 adhesive system
(Dentsply), B — Application of Scothbond Multi-
Purpose-Plus adhesive system (3M ). After this,
composite resin Z100 (3M ) was applicated to obtain
forty cylinder samples with 8mm x 4mm of dimension to
avaluate the union resistence. To avaluate the
microleakage in amalgam/composite resin interface
twenty rectangle samples with 4mm x 4mm of
dimension were used. After had been thermocycled, the
first forty cylinder samples was submited to shear
strength force test in a Universal Testing Machine (
Instron 4301 ) and the union resistence between
amalgam and composite resin obtainned was between
8.74 and 16.8 Mpa. It was verified that there wasn’t
significant difference between groups by the Analysis of
Variance. The microleakage in interface between the
restorations materials was assessed “in vitro” by dye-
penetration test made with the others twenty samples.
The qualitative analysis of the samples showed leakage
into this interface in all samples independent of the type
of the surface treatment and adhesive system used.
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INTRODUCAO

A Odontologia ainda nfo conta com materiais
restauradores que cumpram todos os requisitos exigidos
para serem considerados ideais, ou seja: estética,
biocompatibilidade, propriedades fisicas, facilidade de
técnica, custo etc. Assim busca-se a associacdo dos
materiais com a finalidade de aproveitar-se as boas
caracteristicas de cada um.

No caso dos materiais restauradores plasticos,
resina composta e amalgama, a associacdo de ambos tém
sido sugerida por varios autores (Durnan * 1971;
Barkmeier et al.l, 1979; Zalkind et al.'°, 1981; Gordon et
al.é, 1985; Cardash et al.z, 1990), tentando assim unir as
boas caracteristicas de manipulacido e resisténcia do
amalgama as propriedades estéticas da resina composta.

Mais recentemente, surgiu a técnica denominada
hibrida, onde o amalgama é colocado inicialmente nas
caixas proximais do preparo ocluso-proximal, até o nivel
do contato proximal e a resina composta é colocada no
restante da cavidade com a finalidade de assegurar o
ponto de contato proximal e obter maior adaptacdo nas
paredes gengivais, locais mais suscetiveis a recidiva de
carie (Cardash et al.2, 1990).

Outra indicagdo da associagdo
amalgama/resina composta seria para a realiza¢do de
reparos de restauracdes de amalgama com a finalidade
de evitar trocas sucessivas das restauragdes, preservando
assim as estruturas dentarias remanescentes, bem como
mantendo restaura¢des em condi¢des clinicas aceitaveis.

No presente trabalho buscou-se associar os
dois materiais acima citados, frente a dois diferentes
tratamentos superficiais (criar rugosidades no amalgama
com pontas diamantadas, ou com jateamento de 6xido de
aluminio) e dois sistemas adesivos (Prime & Bond 2.0 -
Dentsplay, Scotchbond Multi-Uso-Plus-3M)  para
verificar através de ensaios mecanicos de cisalhamento,
a resisténcia de unido amalgama/resina composta, bem
como a microinfiltragdo na interface através do ensaio

de liquido penetrante.

MATERIAL E METODOS
1 - Ensaio de Resisténcia ao Cisalhamento

Quarenta cilindros de amalgama foram obtidos a

partir da liga Permite C (SDI), triturada no amalgamador
Vari-Mix II seguindo instrugdes do fabricante. A
condensagdo foi manual realizada sobre uma balanga
com a finalidade de se manter a carga por volta de 3 kg.
A matriz foi desenvolvida para a obten¢do dos corpos-
de-prova cilindricos com 4mm de didmetro e
comprimento.

Os quarenta corpos-de-prova foram
aleatoriamente designados para um dos dois grupos de
tratamentos superficiais.

Grupo 1 - superficie do amalgama abrasionada
com uma ponta diamantada.

Grupo 2 - superficie do amalgama abrasionada
com jato de 6xido de aluminio (50 um) por 15 segundos.

Esses dois grupos principais foram divididos
em dois subgrupos (n = 10) para tratamento com
diferentes sistemas adesivos: a) Prime & Bond 2.0
(Dentsply) e b) Scotchbond Multi-Uso-Plus(3M),
utilizados de acordo com instrugdes dos fabricantes.

Apds o preparo das superficies e a aplicagdo
dos adesivos, a resina composta Z100 (3M) foi aplicada
sobre as amostras, previamente colocadas em uma
matriz acrilica, permitindo a obtengdo de cilindros de
4mm de didmetro e 8mm de comprimento, sendo que
4mm correspondiam ao amalgama e os restantes 4mm a
resina composta. As amostras foram mantidas por uma
semana em agua destilada a 379C e posteriormente
levadas a ciclagem térmica com banhos alternados de 5°
e 550C por 30 segundos cada banho, num total de
sessenta ciclos. A seguir, os corpos-de-prova foram
submetidos ao ensaio de cisalhamento em uma maquina
Instron 4301, com capacidade de 500 Kg, sendo a
velocidade de ensaio de Smm/min.

Apds a fratura, os corpos-de-prova foram
analisados no microcopio eletronico de varredura a fim
de se identificar o tipo de falha pela analise qualitativa
dos sitios de fratura.

O tratamento estatistico dos dados foi feito

através da analise de variancia dos dois critérios.

2 - Microinfiltra¢ao
Para os testes de microinfiltracdo na interface
foram preparados vinte corpos-de-prova com a liga

Permite (SDI) condensada manualmente em uma matriz
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especial que permitiu a obteng¢do dos corpos-de-prova
retangulares com 2mm de altura, 4mm de largura ¢ Smm
de comprimento.

Estes vinte corpos-de-prova de amalgama
foram aleatoriamente designados para um dos dois
grupos de tratamentos superficiais:

Grupo 1 - superficie do amalgama abrasionada
com uma ponta diamantada.

Grupo 2 - superficie do amalgama abrasionada
com jato de 6xido de aluminio (50 um) por 15 segundos.

Os dois grupos principais foram divididos em
dois subgrupos (n = 5) para tratamento com diferentes
sistemas adesivos: a) Prime & Bond 2.0 (Dentsply) e b)
Scotchbond Multi-Uso-Plus (3M), utilizados de acordo
com instru¢des dos fabricantes.

Apbs o preparo das superficies do amalgama e
a aplicacdo do sistema adesivo, a resina composta Z100
(3M) foi aplicada seguindo a orientacdo do fabricante.
Obtendo-se os corpos-de-prova retangulares com 4mm
de altura, 4mm de largura e Smm de comprimento. As
amostras foram mantidas por 24 horas em agua destilada
a 379C e posteriormente levadas a ciclagem térmica com
banhos alternados de 59C, 379C e 559C por 30
segundos em cada banho, num total de sessenta ciclos. A

seguir as amostras foram submetidas ao ensaio de

liquido penetrante para se avaliar a infiltragdo
interfacial.

Em nossos ensaios, utilizamos um tempo
aproximado de quarenta minutos para a permanéncia do
liquido sobre a superficie das amostras. Posteriormente,
a superficie foi secada e colocada num emulsificador por
15 segundos para remoc¢do do liquido penetrante em
excesso. Feito isso, lavou-se, secou-se e aplicou-se o
revelador que continha solventes organicos e
surfactantes. Depois, aguardou-se durante 1 minuto
(tempo de revelagdo) para em seguida a superficie ser
inspecionada sob luz negra
Nas regides onde provavelmente existia solucdo de
continuidade (fendas, poros, etc.), apareceram areas

fluorescentes.

RESULTADOS

Os resultados obtidos, correspondentes a carga
maxima que levou a fratura dos corpos-de-prova,foram
transformados em MPa a fim de se obter a resisténcia ao
cisalhamento da unido amalgama/resina composta e a
médias dos diferentes grupos encontram-se na Tabela 1.

Através da analise de varidncia, verificou-se

que ndo houve diferenca significante entre os grupos.

Tabela 1 - Média da resisténcia ao cisalhamento (MPa) dos corpos-de-prova de amalgama. (Permite C) com resina

composta (Z-100) utilizando diferentes tratamentos superficiais e sistemas adesivos.

GRUPOS A

IB ITA IIB

Resisténcia (MPa) 14.15

8.74 14.02 16.82

I A - Abrasdo com ponta diamantada + Prime & Bond + Z100.

II A - Abrasdo com jato de 6xido de aluminio + Prime & Bond + Z100.

I B - Abrasio com ponta diamantada + Scotchbond Multi-Uso Plus + Z100.
II B - Abraséo com jato de 6xido de aluminio + Scotchbond Multi-Uso Plus + Z100.

ApoOs o ensaio mecanico e consequente
fratura dos corpos-de-prova (cp), ja na andlise
visual pode-se verificar que sé ocorreram falhas
adesivas, ou seja, a resina composta “desprendeu-
se” do amalgama. A anélise dos sitios de fratura no
microscopio eletronico de varredura vieram
confirmar esses resultados.

Com relagdo a microinfiltragdo de liquido
penetrante na interface amalgama/resina composta,

os resultados obtidos da avaliagcdo qualitativa foram
semelhantes  entre os  diferentes  grupos,
independente do tipo de tratamento superficial e o
sistema adesivo utilizado, mostrando infiltracdo em
todos os cp.

DISCUSSAO

O interesse da associagdo de amalgama e

3



resina composta em restauracdes hibridas ou mistas
se deve a fatores estéticos como no caso pré
molares com cavidades classe Il extensas no sentido
vestibulo-lingual das caixas proximais, a adaptagdo
na parede gengival de preparos proximais que se
extendem além do limite esmalte cemento e a
obten¢do de pontos de contato.

Esta técnica de restaurag@o gera outro fator
a ser analisado que ¢ a resisténcia de unido entre os
materiais utilizados. A resisténcia de unido entre
diferentes substrato, bem como um perfeito
selamento da interface criada por esta unido
representam fator primordial para um bom
desempenho clinico e longevidade das restauragdes
dentais.

No caso da associacdo amalgama/resina
composta utilizada desde 1979 por Barkmeier, a
resisténcia de unido tem sido objeto de estudo de
varios autores, Cooley et al., 1989; Hadavi et al.’,
1991; Ruse et al.’, 1995, que avaliam variagdes de
técnica com relacdo ao tratamento superficial do
amalgama e utilizagdo de sistemas adesivos,
visando  melhorar  esta  caracteristica  tdo
significativa clinicamente.

A resisténcia de unido entre amdlgama /
resina composta, obtidos com a metodologia
utilizada nesta pesquisa, ficou entre 8.74 - 16.82
MPa. Valores estes muito altos quando comparados
com trabalhos de Cooley et al.’ (1989), (4 a 7 MPa)
¢ Hadavi et al.” (1991), (4 MPa). Entretanto, Ruse
et al” 1995, encontraram valores que oscilaram
entre 0,31 a 13 MPa, mostrando uma grande
variagdo nos resultados. Na presente pesquisa, em
todas as amostras submetidas ao ensaio de
cisalhamento, o tipo de falha foi adesiva, ou seja,
houve um “descolamento” entre os materiais.
Entretanto podemos considerar que a resisténcia

adesiva entre 8 ¢ 16 MPa encontrada no trabalho,
embora menor que a resisténcia coesiva dos
materiais estudados, seja clinicamente aceitavel.

A infiltragdo ocorrida nas interfaces de
todos os grupos dos corpos-de-prova tratados
superficialmente de formas diferentes era esperado,
levando-se em conta os resultados apresentados nos
trabalhos de Hadavi et al.”® (1991 e 1993), onde
varios (seis a sete) tipos de tratamentos superficiais
ndo conseguiram impedir a infiltracdo, apesar de
terem ocorrido diferengas significativas entre os
grupos.

Entretanto, no trabalho de Eidelman et al.’
(1990), utilizando-se restauragdes hibridas em
dentes naturais, a combinagdo amalgama/resina
composta foi bem sucedida no controle da
microinfiltragdo na margem gengival das
restauragdes classe II, quando comparada com a
ocorrida nas interfaces esmalte/resina composta,
resina composta-cemento e amalgama-cemento

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos pode-
se concluir que os diferentes tipos de tratamento
superficiais e sistemas adesivos empregados ndo
interfiriram significativamente na resisténcia ao
cisalhamento da unido amalgama/resina composta

A infiltragdo ocorreu na interface
amalgama/resina composta em todos os grupos
independente do tipo de tratamento e sistemas
adesivos utilizados.
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