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HILGERT, Leandro Augusto. Adesdo a Dentina: influéncia da oclusdo tubular e
da desproteinizagdo. 2006. Dissertagdo (Mestrado em Odontologia — opgao:
Dentistica) — Programa de Pds-Graduacdo em Odontologia, Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianépolis.

RESUMO

O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar a influéncia da ocluséo tubular e da
desproteinizacdo dentinéria na adesdo entre dentina e resina composta. As
metodologias utilizadas foram: anélise em microscopia eletrénica de varredura
(MEV) das superficies dentinérias tratadas, antes da aplicacdo do sistema
adesivo; teste de resisténcia de unido a microtracdo; anéalise em MEV das
interfaces resina-dentina formadas; teste de microinfiltracdo marginal. Os
protocolos adesivos utilizados em todas as metodologias diferiram-se entre
grupos de acordo com o tratamento apds o condicionamento com &cido
fosférico 32% por 15 seg, lavagem e remocdo de excessos de umidade (L/RU).
Assim, os grupos testados e seus respectivos protocolos adesivos foram: AO —
aplicacdo do sistema adesivo One Step Plus (OSP, Bisco); AHO - aplicagado de
solucédo de hipoclorito de sédio (HS) por 1 min, L/RU, seguida do OSP; ABO —
utilizacdo de BisBlock (BB, Bisco) por 30 seg, L/RU, seguida do OSP; ABHO,
aplicacdo de BB por 30 seg, L/RU, HS por 1 min, L/RU e aplicagdo do sistema
adesivo OSP. A resina composta AElite All-purpose Body (Bisco) foi utilizada
nas restauracdes. A andlise das superficies tratadas em MEV revelou a remocéo
do coldgeno promovida pelo HS e a obliteracdo subsuperficial dos tdbulos
dentinéarios promovida pelo BB. Os resultados do teste de resisténcia de unido
demonstraram valores estatisticamente superiores para o grupo AHO em
relagdo aos grupos AO e ABO. O grupo ABHO foi estatisticamente similar aos
demais grupos. A anédlise em MEV das interfaces resina-dentina revelou a
auséncia de camada hibrida nos grupos tratados com HS, e os curtos
prolongamentos resinosos associados a aplicacgo de BB. O teste de
microinfiltracdo demonstrou menor infiltragdo no grupo AHO do que no grupo
AO. Os grupos ABO e ABHO foram estatisticamente similares aos demais
grupos. Conclui-se que a técnica da ocluséo tubular ndo afeta a resisténcia de
unido, nem a microinfiltracdo quando comparada ao protocolo tradicional. A
desproteinizacdo, quando ndo associada a oclusdo tubular, pode aumentar a
resisténcia de unido e reduzir a microinfiltracdo.

Palavras-chave: dentina;, adesivos dentinarios; hipoclorito de sédio; acido
oxalico.



HILGERT, Leandro Augusto. Dentin adhesion: influence of tubular occlusion
and deproteinization. 2006. Dissertation (Master of Science in Dentistry —
Operative Dentistry) — Programa de Pds-Graduacdo em Odontologia,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis.

ABSTRACT

The aim of this in vitro study was evaluating the influence of tubular occlusion
and dentin deproteinization on the adhesion between dentin and composite.
Used methodologies were: analysis with scanning electron microscope (SEM) of
treated dentin surfaces, before adhesive system application; microtensile bond
strength test; analysis with SEM of resin-dentin interfaces; marginal
microleakage test. Adhesive protocols used in all methodologies were different
between groups according to treatments performed after etching with 32%
phosphoric acid for 15 sec, rinsing and removal of the excessive humidity
(R/RH). Thus, groups tested and its respective adhesive protocols were: AO —
application of One Step Plus adhesive system (OSP, Bisco); AHO — application
of sodium hypochlorite solution (SH) for 1 min, R/RH, followed by OSP; ABO -
use of Bisblock (BB, Bisco) for 30 sec, R/RH, followed by OSP; ABHO -
application of BB for 30 sec, R/RH, use of SH for 1 min, R/RH, followed by OSP
adhesive system. AElite All-purpose Body composite (Bisco) was used in all
restorations. SEM analysis of treated surfaces revealed removal of collagen
promoted by SH and subsuperficial tubular obliteration promoted by BB. Bond
strength test results showed statistically higher values for AHO group, when
compared to AO and ABO groups. ABHO group was statistically similar to the
other groups. SEM analysis of resin-dentin interfaces revealed absence of
hybrid layer in the SH-treated groups and short resin tags associated to BB
application. Microleakage test showed reduced leakage for AHO group when
compared to AO group. ABO and ABHO groups were not statistically different
from the other groups. It is concluded that tubular occlusion technique does
not affect bond strength, neither microleakage, when compared to the
traditional protocol. Deproteinization, when not associated to tubular occlusion,
increases bond strength values and reduces microleakage.

Keywords: dentin; dentin-bonding agents; sodium hypochlorite; oxalic acid.
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1 INTRODUCAO

A utilizacgdo de procedimentos adesivos estd consolidada na
odontologia atual, sendo protocolo indispensavel a realizacdo de uma ampla
gama de procedimentos preventivos e restauradores.

Os substratos dentais, esmalte e dentina, diferem quanto a sua
composi¢do, morfologia e, conseqlientemente, em relacéo a sua interacdo com
os sistemas adesivos.

A estrutura altamente mineralizada do esmalte, apds tratamento com
substancias acidas adequadas, transforma-se em uma superficie microporosa
devido a dissolugcdo de cristais de hidroxiapatita. Essa superficie tem, ent3o,
alta energia de superficie e permite uma boa interagdo com o sistema adesivo
que penetra nas microporosidades, sendo & polimerizado, formando
prolongamentos de resina. A unido esmalte-resina é considerada clinicamente
confiavel.

Por outro lado, a dentina é um substrato dindmico e complexo. Ela, ao
contrario do esmalte, apresenta alto contelddo orgénico e é essencialmente
Uumida. A dentina apresenta uma estrutura tubular que varia de acordo com a
profundidade. Os tubulos dentinérios sdo preenchidos pelo fluido intratubular
que estd em direta relacdo com os prolongamentos odontoblasticos e com a
periferia do tecido pulpar. Na técnica adesiva que se utiliza do
condicionamento acido total, a dentina é tratada com um &cido que remove a
lama dentinaria resultante do preparo cavitario, desmineraliza a dentina

superficial, expondo uma rede de fibrilas coldgenas e desoblitera a
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embocadura dos tubulos dentinarios. O sistema adesivo é, entdo, aplicado
sobre a dentina acido-condicionada e Umida, com o intuito de preencher os
espacos resultantes do ataque acido e obliterar os tibulos dentinéarios abertos,
promovendo assim uma camada intimamente unida a dentina e uma superficie
adequada para receber o material restaurador.

Entretanto existem dificuldades na obtencdo de uma boa adesdo ao
substrato dentinéario. Entre alguns dos possiveis problemas podem ser citados:
- a incompleta infiltracdo do sistema adesivo na zona de dentina
desmineralizada;

- a degradacéo do coldgeno exposto;

o selamento nao-efetivo da totalidade dos tubulos dentinérios;

uma inadequada polimerizagdo do adesivo;

a permeabilidade de alguns sistemas adesivos;

a degradacéo do adesivo;
- a difusdo de mondmeros resinosos, supostamente citotéxicos, em direcdo a
polpa, via tubulos dentinarios.

A remocdo do coldgeno exposto pelo condicionamento éacido,
procedimento também conhecido por desproteinizacdo da dentina
condicionada, removeria da lista de problemas acima a degradagdo do
coldgeno e a incompleta infiltracgo do sistema adesivo na dentina
desmineralizada. Além disso, a remoc¢do da matéria orgénica poderia aumentar
a energia livre de superficie da dentina condicionada, facilitando seu

molhamento pelo sistema adesivo.
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A oclusdo dos tubulos dentinarios, prévia a aplicacdo do sistema
adesivo, por sua vez, poderia resultar em um selamento tubular que reduziria o
fluxo de fluido dentinario em direcéo a superficie adesiva. Isso poderia permitir
um melhor controle da umidade, fazendo com que a polimerizacdo do adesivo
se processasse de maneira mais eficiente. Um adesivo com maior conversdo
polimérica e com reduzido contato com o fluido dentinério intratubular seria
menos permeavel e menos sujeito a degradacgao hidrolitica.

Dessa forma, a resolugdo tedrica de alguns problemas do procedimento
adesivo ao substrato dentindrio na técnica do condicionamento acido total,
pela utilizacgdo de oclusores tubulares e desproteinizantes, justificam o
desenvolvimento deste estudo junto a linha de pesquisa “Anélise das
propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas e estéticas de materiais”, constante
do Edital do Programa de Pés-Graduacdo em Odontologia da Universidade

Federal de Santa Catarina.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ADESAO A DENTINA

A adesdo a dentina atualmente pode estar baseada em trés abordagens
distintas: adesivos com condicionamento acido e lavagem, adesivos
autocondicionantes e iondmeros de vidro (VAN MEERBBEK et al., 2003).

A abordagem que utiliza o condicionamento éacido e a lavagem
anteriormente a aplicagdo do sistema adesivo estd baseada nos conceitos de
condicionamento acido total (FUSAYAMA, 1979) e na formagado de uma camada
hibrida como a descrita por Nakabayashi; Kojima; Mashuara (1982).

O preparo cavitario da dentina promove uma camada superficial de
detritos organicos e inorganicos que reflete a composicdo da dentina em que é
formada, sendo denominada de lama dentindria ou smear layer (Eick et al.,
1970). Na técnica do condicionamento éacido total, essa lama dentinéria é
removida pelo acido aplicado que também desoblitera os tubulos dentinérios e
desmineraliza a hidroxiapatita superficial, expondo uma zona de fibras
coldgenas. Essa regido é idealmente infiltrada pela resina do adesivo que 14 é
polimerizada, formando uma camada hibrida de estrutura dentinaria
desmineralizada (trama de fibras coldgenas) e adesivo (NAKABAYASHI;
KOJIMA; MASHUARA, 1982). Se essa camada hibrida fosse completamente
infiltrada por resina, ela seria composta por um volume de aproximadamente
30% de fibras colagenas e 70% de resina (MARSHALL, 1993).

Para uma adequada infiltracdo da dentina e formacdo da camada

hibrida, é necessédrio que o adesivo aplicado seja capaz de molhar
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adequadamente a superficie dentindria condicionada. Entretanto, Attal;
Asmussen; Degrange (1994) demonstraram que a maioria dos agentes
condicionadores de dentina reduzia sua energia de superficie, dificultando seu
molhamento, provavelmente pela exposicdo de maior concentracdo de
coldgeno. Assim, ficou provada a necessidade de primers, com baixa tensédo
superficial (ATTAL, ASMUSSEN; DEGRANGE, 1994), capazes de molhar a
dentina condicionada. Primers sdo geralmente compostos por moléculas
ambifilicas, com um extremo com afinidade a superficie dentinaria (hidrofilico) e
o outro com afinidade as resinas dos adesivos (hidrofébico) (EICK et al., 1997).
Seria possivel, entdo, aplicar uma resina fluida (adesivo) que penetraria nos
espagos interfibrilares e nos tdbulos dentinarios e copolimerizaria com o
primer, dando resisténcia estrutural & camada hibrida (PERDIGAQ; RITTER,
2001). Monémeros hidrofilicos e hidrofébicos podem se apresentar em um
Unico frasco (sistemas simplificados), dissolvidos em solventes orgénicos,
fazendo os papéis de primer e adesivo, porém exigindo mais de uma camada
de aplicacdo (PERDIGAQ; RITTER, 2001).

No entanto, algumas dificuldades existem para a formacdo de uma
camada hibrida ideal. Apds o condicionamento, a dentina é lavada, e a rede de
fibras coldgenas expostas pela desmineralizagdo superficial é suspensa pela
existéncia de dgua em seu interior. Se a dentina condicionada for seca, as fibras
coldgenas irdo colapsar, e a infiltracdo do sistema adesivo serad prejudicada
(NAKABAYASHI; PASHLEY, 1998). Por isso, para a obtencdo de bons
resultados, recomenda-se que a unido a dentina condicionada seja realizada

com ela Umida (KANCA Ill, 1992). Entretanto, a dgua presente no interior da
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rede de fibras coladgenas precisa ser volatilizada durante a aplicagcdo do sistema
adesivo, permitindo que os mondmeros infiltrem, sem com isso colapsar o
coldgeno. A volatilizagdo da agua é realizada pelos solventes organicos
(NAKABAYASHI; PASHLEY, 1998).

Entretanto, por muitas vezes, nem toda a agua residual no interior da
trama colagena é volatilizada, o que é prejudicial, uma vez que a polimerizacao
do adesivo é influenciada negativamente pela presenca de dgua (JACOBSEN,;
SODERHOLM, 1995). Para aumentar esse efeito negativo, ainda existe a
umidade provinda do fluido dentinério, j& que a remogdo da lama dentinéria
aumenta a permeabilidade tubular, problema esse ainda mais severo em
dentina profunda, onde o limen dos tubulos, seu nimero e, por consequéncia,
a umidade sdo maiores (EICK et al., 1997).

Sano et al. (1999) acreditam que uma polimerizacdo inadequada do
sistema adesivo ao redor das fibras coldgenas faz com que ele seja em parte
dissolvido com o passar do tempo. Além disso, a sor¢do de agua e
conseqliente degradagdo da matriz polimérica da resina estdo altamente
relacionadas ao seu grau de hidrofilicidade (TAY et al., 2005a). Quanto mais
hidrofilico um adesivo, o que vem ocorrendo nos sistemas mais simplificados
(TAY; PASHLEY, 2003), maior é sua capacidade de absorver dgua e mais
acelerado é o seu processo de degradagdo (LOGUERCIO et al., 2005). A
utilizacdo de monédmeros hidrofilicos nos sistemas adesivos, principalmente nos
simplificados, também faz com que esses se apresentem como membranas
permeaveis ao fluxo de &agua (TAY et al., 2002; TAY et al., 2003a). Tal

permeabilidade estd inversamente relacionada ao grau de conversdo dos
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sistemas adesivos (CADENARO et al., 2005). A utilizacdo do condicionamento
acido também aumenta a permeabilidade dos adesivos, quando comparada a
abordagem adesiva com sistemas autocondicionantes que mantém a lama
dentindria na embocadura dos tubulos (plugues dentinédrios ou smear plugs)
(HASHIMOTO et al., 2004).

Dessa forma, a degradacdo do componente resinoso da camada hibrida,
seja devido a presenca de dgua no momento de sua polimerizacdo, seja devido
a hidrofilicidade de seus componentes, pode comprometer o desempenho
clinico e a durabilidade da unido resina/dentina (LOGUERCIO; REIS, 2005.)
Além disso, a formacdo de uma camada hibrida parte da premissa de que o
adesivo tenha infiltrado na trama de coldgeno exposto pela desmineralizacdo
da hidroxiapatita superficial. No entanto, tal fenémeno ndo parece ocorrer de
forma ideal. Trabalhos apontam que a infiltracdo dos mondémeros dos sistemas
adesivos na trama coldgena é incompleta (HASHIMOTO et al., 2002; WANG;
SPENCER, 2003), mesmo com a utilizacdo da técnica de adesdo umida.

Seja pela infiltracdo incompleta do adesivo, seja por sua degradacéo
hidrolitica, ocorrerd exposicdo da rede coldgena. Acredita-se que esse
colageno seja entdo degradado, ao longo do tempo, mesmo na auséncia de
contato com saliva ou bactérias. O mecanismo de degradagdo do coldgeno
seria pela acdo de enzimas matriz metaloproteinases (MMPs) derivadas do
préprio tecido dentinéario (PASHLEY et al., 2004; TAY; PASHLEY, 2004) e que
apresentam atividade colagenolitica.

Se o sucesso clinico do procedimento adesivo depende de sua

durabilidade, é de suma importancia entender o mecanismo de degradagdo da
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unido resina/dentina. Sano (2006), em um recente artigo, elucida os “caminhos
da degradacdo”. O primeiro passo consistiria na aplicagdo do é&cido e na
exposicdo da matriz fibrilar de coldgeno. Ocorrem, entdo, os problemas de
pobre infiltracdo e inadequada polimerizacdo dos sistemas adesivos. A resina
dos adesivos é hidrolisada, deixando uma quantidade ainda maior de coldgeno
descoberto. Atuam entdo as enzimas MMPs, que acabam por realizar a
deplecao das fibras coldgenas. Tem-se assim a destruicdo dos componentes da
camada hibrida: adesivo e coldgeno. O mesmo autor afirma que, para evitar
essa biodegradacdo da unido resina/dentina, uma completa penetragdo na

trama coldgena e uma étima polimerizacdo do adesivo sdo fatores essenciais.
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2.2 DESPROTEINIZACAO

Como ja foi relatado, no topico anterior dessa fundamentagéo tedrica, a
exposicdo da trama coladgena é resultante do condicionamento &cido da
dentina. A presenga desse coldgeno requer que a aplicagdo dos sistemas
adesivos seja realizada com a dentina Umida, uma vez que sua secagem
promoveria o colapso das fibras coladgenas, impedindo a infiltracdo do adesivo.
Mesmo na técnica de adesdo a dentina Umida, muitas vezes o adesivo nao
penetra em toda extensdo da dentina desmineralizada, e o coldgeno exposto
fica sujeito a degradagao.

Gwinnett (1994) questionou a importancia do coldgeno na adesdo a
dentina, na medida em que seus resultados demonstraram n&o existirem
diferencas na resisténcia de unido entre dentina condicionada e dentina
condicionada e desproteinizada. Bons resultados com a técnica de
desproteinizacdo também foram encontrados por Wakabayashi et al. (1994),
que, além de demonstrarem com microscopia eletrénica de varredura a
remocdo do coldgeno com a aplicagcdo de hipoclorito de sédio 10% por 60
segundos, especularam que tal procedimento pudesse realmente melhorar a
unido resina/dentina.

Logo, entretanto, comecaram a ser publicados trabalhos divergentes.
Desde o trabalho de Uno; Finger (1995), que desencorajaram o uso da

desproteinizacdo por esse procedimento reduzir a adaptacdo marginal das
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restauracdes, muitos outros trabalhos foram publicados tratando dessa técnica,
porém com resultados que geram controvérsias até hoje.

Perdigdo et al. (1999) demonstram que o condicionamento e
desproteinizacdo da dentina a transformam em uma superficie porosa com
multiplas irregularidades, o que poderia levar a um aumento de sua retencéo
micromecénica. A remocdo do coldgeno parece também aumentar a
molhabilidade da superficie dentinaria (TOLEDANO et al.,1999), o que
permitiria um melhor contato com o sistema adesivo.

Diversos trabalhos apontam que a resisténcia de unido a dentina, apds
procedimentos de condicionamento acido e desproteinizacdo, é adesivo-
dependente, ou seja, de acordo com o sistema adesivo utilizado, a remocéo do
colageno pode ser benéfica ou ndo (VARGAS; COBB; ARMSTRONG, 1997; INAI
et al.,, 1998; PRATI; CHERSONI; PASHLEY, 1999; PIOCH et al., 1999; SABOIA,
RODRIGUES; PIMENTA, 2000, SOUZA et al., 2004; CORNIATI; RODRIGUES;
TORRES, 2004; ARIAS; CASTRO; PIMENTA, 2004). Algumas pesquisas
demonstram apenas vantagens da desproteinizacdo em relacdo aos valores de
resisténcia de unido (PHRUKKANON et al.,, 2000; TOLEDANO et al.,, 2002),
enquanto  outras  relatam  apenas  decréscimos  desses  valores
(FRANKENBERGER et al., 2000; PERDIGAO et al., 2000; OSORIO et al., 2002;
UCEDA-GOMEZ et al., 2003; MAGAGNIN, 2005).

Em relacdo a microinfiltragdo, existem publicacdes que atestam existir
uma reducdo da microinfiltracdo apds a desproteinizacdo, em especial para
sistemas adesivos com solvente acetona (SABOIA; PIMENTA; AMBROSANO,

2002; MONTES et al., 2003; MAIOR et al., 2004).
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Divergéncias também ocorrem nos resultados dos testes de
microinfiltracdo, uma vez que Shinohara et al. (2004) encontraram maior
infiltracdo com o uso da técnica de desproteinizagdo, mesmo para sistemas
adesivos com solvente acetona. Uma das hipdteses levantadas para explicar
resultados adversos da técnica da remocdo do coldgeno pode estar
relacionada a acdo oxidativa do hipoclorito de sédio, que liberaria oxigénio,
capaz de interferir negativamente na adesao (YIU et al., 2002).

Uno; Finger (1995) também sugerem que a camada hibrida agiria
positivamente, devido ao seu menor mdédulo de Young, na dissipacdo de
estresses entre dentina e resina composta. Esses autores acreditam que a
adaptacdo precaria das restauragdes realizadas com a técnica da remocéo do
coldgeno se deve a uma transicdo muito abrupta entre resina e dentina na
interface sem camada hibrida. Trabalhos de pesquisa com envolvimento de
ciclagem térmica comprovaram resultados ruins pra a técnica da
desproteinizacdo apds o desafio mecéanico (SANTOS et al., 2002; YAMAZAKI;
PEREIRA; CASTRO, 2004).

Talvez um dos Unicos pontos de consenso na literatura, apresentado em
inimeras discussdes e conclusdes, seja a necessidade de mais estudos nessa
area, com énfase na influéncia da remogdo do coldgeno na durabilidade da
interface adesiva. Teoricamente, a desproteinizacdo poderia expor uma
camada mineralizada, rica em hidroxiapatita, sendo assim, mais estavel
(GWINNETT, 1994; WAKABAYASHI et al, 1994, VARGAS; COBSB,;

ARMSTRONG, 1997; INAl et al.,1998).
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2.3 OCLUSAO TUBULAR

Dessensibilizantes a base de oxalatos consistem de baixas
concentragbes de acido oxalico (PASHLEY, 1986). Ele reage com ions célcio,
formando cristais de oxalato de célcio (GILLAM, 2001). Assim, os oxalatos
geram interesse, pois tém a capacidade de reduzir a conduténcia hidraulica da
dentina em casos de tubulos expostos (GREENHILL; PASHLEY, 1981). Tal acédo
dificulta o fluxo de liquidos no interior dos tdbulos (PASHLEY; ANDRINGA,;
EICHMILLER, 1991), o que acaba por reduzir a sensibilidade do paciente, uma
vez que esta estd baseada na movimentacdo do fluido dentinério no interior
dos tubulos, movimentacdo que provocaria a excitacdo de mecanoreceptores
nervosos na polpa, podendo levar a sensibilidade dolorosa (BRANSTROM,;
ASTROM, 1972).

A aplicacdo de oxalatos sobre a superficie dentinéria, coberta por lama
dentinéria, ndo é compativel com posterior utilizacdo de sistemas adesivos,
uma vez que trabalhos demonstram que a resisténcia de unido obtida é muito
inferior (PASHLEY; TAO; PASHLEY, 1993; TAY et al., 2003b). Isso decorre da
camada de cristais de oxalato de céalcio formada previamente ao
condicionamento acido, o que prejudica o tratamento da dentina e a infiltracdo
do sistema adesivo.

Contudo, se a superficie dentinaria tem os minerais removidos de sua
superficie, como ocorre no processo de condicionamento acido, antes da
aplicacdo do oxalato, este acaba por se difundir através da zona de dentina

desmineralizada até encontrar célcio. A reacdo com célcio, formando os cristais
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de oxalato de célcio, ocorre, dessa maneira, na subsuperficie dentinaria, o que
nao interfere na infiltracdo dos sistemas adesivos (PASHLEY et al, 2001). Assim,
a utilizacdo desse tipo de dessensibilizante, apds a aplicacdo do acido e antes
do sistema adesivo, ndo altera a resisténcia de unido de resinas compostas a
dentina (PASHLEY et al., 2001; TAY et al., 2003b; HILGERT et al., 2004; YIU et al.,
2005). Além disso, a dentina condicionada e tratada por oxalato é
aproximadamente 80% menos permeavel do que aquela apenas condicionada
(PASHLEY et al., 2001).

Tay et al. (2003b) e Yiu et al (2005) mostram, através de microscopia
eletrénica de transmissdo de amostras sujeitas ao contato com nitrato de prata,
que a utilizagdo dos dessensibilizantes de oxalato na dentina condicionada,
seguida da aplicacdo de adesivos compativeis, reduz muito a presenca de
nanoinfiltracdo na interface adesiva. Yiu et al. (2005) mostram, entretanto, que
sistemas adesivos com pH baixo e que contém flior ndo sdo compativeis com a
técnica de oclusdo tubular por meio de cristais de oxalato de célcio. Eles
especulam que a acidez dos sistemas adesivos € capaz de solubilizar os cristais
de oxalato de célcio, disponibilizando calcio na superficie dentinaria. Esse
célcio reagiria com o fltor, formando cristais de fluoreto de calcio, o que
acabaria por prejudicar a unido dentina/resina. Observada por microscopia
eletrénica de varredura, a utilizagdo desses sistemas adesivos julgados
incompativeis promove uma reducdo no tamanho e na quantidade de cristais
de oxalato de célcio que obliteram os tubulos. A observacdo do mesmo caso,
por microscopia eletrénica de transmissdo, demonstra uma nanoinfiltracdo

muito mais intensa do que nos espécimes que utilizaram adesivos compativeis
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(ndo tdo acidos e sem conteddo de fluor). Wang; Yin; Suh (2005) também
relatam casos de incompatibilidade, considerando acidez, presenca de fluor,
mondmeros fosfatados e contelddo de carga inorganica dos adesivos como
provéveis causas.

Como possiveis beneficios da obliteracdo tubular dentinaria
subsuperficial acima descrita, Tay et al. (2003b) citam: a reducdo da conduténcia
hidraulica dentinaria, que poderia reduzir a movimentacdo do fluido dentinério
que ocorre durante o procedimento adesivo baseado na técnica do
condicionamento acido da dentina; a protecdo da polpa dental, j4 que a
oclusdo tubular poderia dificultar a difusdo de mondmeros potencialmente
citotdxicos, via tdbulos dentinérios, em direcdo a polpa. Chersoni et al. (2005)
demonstraram, in vivo, que a acdo dos oxalatos, na técnica ora relatada,
diminui a permeabilidade de adesivos simplificados.

A utilizagao dos cristais de oxalato de célcio na ocluséo tubular pode ser
uma alternativa encontrada para satisfazer uma das visionarias sugestdes de
Eick et al. (1997), que, numa extensa revisdo sobre adesdo a dentina,
especularam que a obtencdo de uma melhor unido ao substrato dentinario
poderia ser atingida através do bloqueio do ldmen dos tubulos dentinérios,
previamente a adesdo. Dessa forma, a reducdo da permeabilidade dentinaria
poderia diminuir a diluicdo dos componentes dos adesivos no fluido provindo
dos tubulos. Isso poderia acarretar uma maior conversdo no processo de
polimerizagdo dos agentes de unido, que parece ser negativamente
influenciado pela presenca de agua (JACOBSEN; SODERHOLM, 1995;

HASHIMOTO et al., 2002), principalmente em dentina profunda. Uma melhor
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polimerizacdo dos adesivos evitaria, em alguma extensdo, a hidrdlise dos

componentes resinosos da interface adesiva (SANO et al., 1999).






32

3 PROPOSICAO

Este estudo in vitro tem como objetivos avaliar a influéncia da
desproteinizacdo da superficie dentinaria condicionada, da oclusdo dos tubulos
dentinarios e da combinacdo dessas técnicas, na adesdo a dentina, com a
utilizacdo das seguintes metodologias:

a) analise microscopica (MEV) da dentina superficial tratada;

b) resisténcia de unido pelo teste de microtracao;

c) analise microscépica (MEV) das interfaces resina-dentina formadas;

d) microinfiltracdo marginal.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENCAO, SELECAO, ARMAZENAMENTO E PREPARO

INICIAL DOS DENTES

Para a execucdo da presente pesquisa foram utilizados 21 terceiros
molares humanos, obtidos por doacéo através de termo de consentimento livre
e esclarecido (anexo A) e aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos, da Universidade Federal de Santa Catarina
(projeto n® 223/05).

Os dentes doados, extraidos por motivos alheios a pesquisa, foram
analisados para excluir a possibilidade de presenca de trincas, fraturas,
anomalias de desenvolvimento e/ou lesdes de carie. Os dentes foram, entéo,
limpos e armazenados, individualmente e sob a devida identificacdo, em
solucédo aquosa de timol 0,5% (Dermus Farmacia de Manipulacéo, Florianépolis,
SC, Brasil), em temperatura de 4°C, por periodo nao superior a 60 dias até o
inicio dos procedimentos laboratoriais da pesquisa.

O preparo inicial de todos os dentes constituiu-se de uma secgao
perpendicular ao seu longo eixo, realizada na altura do limite amelo-
cementario, por um disco diamantado dupla face (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA)
montado em um maquina de cortes ISOMET 1000 (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA).
Dessa maneira, apds esse preparo inicial, dispunha-se de 21 partes coronais e
21 partes radiculares, que foram distribuidas da seguinte maneira:

- 5 partes coronais para a analise microscépica da dentina superficial tratada;

- 16 partes coronais para o teste de resisténcia de unido a microtracao;
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- 20 partes radiculares para o teste de microinfiltracao;
- 1 parte radicular ndo foi utilizada no estudo e foi eliminada, de maneira
apropriada, como residuo bioldgico.

Apbs o preparo inicial, os dentes passaram a ser armazenados em soro
fisioldgico, a uma temperatura de 37°C, condicdo de armazenamento esta que
continuou sendo utilizada durante a execugdo da fase laboratorial da pesquisa,
com o objetivo de simular o ambiente Umido e a temperatura da cavidade

bucal.
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4.2 ANALISE MICROSCOPICA DA DENTINA SUPERFICIAL

TRATADA

Um fluxograma esquemético da preparacdo dos espécimes para a
anélise microscopica da dentina superficial tratada é demonstrado na Figura 1
(pags. 37 e 38%).

Cinco partes coronais foram utilizadas para esta anélise. A face nao
oclusal, correspondente a secgdo do preparo inicial foi desgastada e
planificada com a utilizacdo de lixas de éxido de aluminio de granulacdo #180
(Norton Abrasivos, Guarulhos, SP, Brasil), montadas em politriz (Panambra
Struers DP-10, Panambra, Sdo Paulo, Brasil). Essas partes coronais foram, entao,
novamente montadas na maquina ISOMET 1000 e mais uma vez seccionadas,
1,5 mm distante da superficie planificada em direcdo a face oclusal. Como
resultado dessa seccdo foi obtido um disco. A face do disco recém cortada
recebeu, sobre uma linha imaginéaria que dividia o disco em duas metades, um
desgaste de aproximadamente 0,75 mm de profundidade, com o intuito de
promover uma zona de fragilidade que, posteriormente, iria colaborar na
fratura do disco, permitindo, assim, a obtencdo de imagens em um eixo de
visdo paralelo a superficie tratada. A face desse disco que havia sido
previamente desgastada pelas lixas abrasivas foi submetida aos seguintes
tratamentos dentinarios :

a) nenhum tratamento, formando o grupo pré-tratamento, com o objetivo
de visualizar a superficie dentinaria recoberta pelos detritos produzidos pelo
preparo (lama dentinéria);

*Paginas 37 e 38: Figura 1 — Fluxograma esquematico da preparagdo dos espécimes
para a analise microscopica da dentina superficial tratada
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b)  condicionamento com acido fosférico 32% (Uni-Etch, Bisco, Schaumburg,
IL, EUA), por periodo igual a 15 segundos, seguido de lavagem com spray
ar/agua por igual quantidade de tempo;

c) condicionamento acido como descrito no tratamento b, lavagem com
spray ar/agua por 15 segundos e remocdo do excesso de umidade com papel
absorvente. Foi entdo aplicada uma solucdo de hipoclorito de sédio 10%
(Dermus Farmacia de Manipulagdo, Florianépolis, SC, Brasil), com auxilio de um
microaplicador descartavel (Cavibrush, FGM Produtos Odontoldgicos, Joinville,
SC, Brasil), por 1 minuto. A cada 20 segundos, uma nova camada de hipoclorito
de sddio era aplicada, resultando num total de 3 aplicagdes. O microaplicador
descartavel mantinha o produto aplicado sob constante agitagdo. A superficie
foi, entdo, novamente lavada com spray ar/dgua por 15 segundos;

d) condicionamento acido, lavagem e remocgdo dos excessos de umidade
como foi previamente descrito (tratamentos b e «c¢). Foi aplicado o
dessensibilizante a base de oxalato BisBlock (Bisco, Schaumburg, IL, EUA) por
30 segundos. Apds esse periodo, a superficie tratada foi lavada com spray
ar/agua por 15 segundos;

e) condicionamento é&cido, lavagem, remocdo dos excessos de umidade,
aplicagdo de Bisblock e lavagem (conforme descrito no tratamento d). Foi
removido o excesso de umidade com papel absorvente e aplicada a solucédo de
hipoclorito de sddio por 1 minuto, com duas trocas, sob constante agitagao
promovida com o microaplicador descartavel. A superficie tratada foi entéo

lavada com spray ar/agua por 15 segundos.
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Todos os discos foram, apds o tratamento de sua superficie,
imediatamente imersos em um fixador composto de 2,5% de glutaraldeido
tamponado com 0,2mol/litro de cacodilato de sédio, durante 12 horas, a 4°C.
Apds esse periodo, as amostras foram lavadas por uma solugdo tampao de
0,2mol/litro de cacodilato de sddio, durante 1 hora, com duas trocas (3
periodos de 20 min). Foram entdo brevemente lavadas com adgua deionizada e
desidratadas em solucdes ascendentes de alcool etilico (25% - 15 min, 50% - 15
min, 75% - 15 min, 95% - 30 min, 100% - 1 hora). Finalmente, os discos foram
imersos em HMDS por 10 min e deixados secar (PERDIGAQ; LOPES, 2004).

Os discos, entdo, foram fraturados na linha de fragilizacdo realizada,
resultando em dois meio-discos para cada tratamento. Cada um dos meio-
discos foi montado em um porta-amostra com fita de carbono e prata coloidal.
Para cada tratamento, um dos meio-discos foi montado com a superficie
tratada voltada para cima, e outro com a superficie fraturada. Todas as
amostras foram recobertas por ouro/palddio (SCD 005, Bal-Tec, Balzers,
Liechtenstein) e observadas em um microscopio eletrénico de varredura (Philips

XL-30, Philips Eletric Corporation, Eindhoven, Holanda).
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4.3 RESISTENCIA DE UNIAO PELO TESTE DE MICROTRACAO

Um fluxograma esquemético do teste de microtragdo é demonstrado na
Figura 2 (pags. 42 e 43%).

As 16 partes coronais foram desgastadas e planificadas com uma lixa de
oxido de aluminio de granulacdo #180 (Norton Abrasivos, Guarulhos, SP, Brasil)
até que as projecdes dos cornos pulpares fossem eliminadas, padronizando,
assim, a profundidade da dentina na altura do ponto mais oclusal dos cornos
pulpares (dentina profunda). A utilizacdo da granulacdo #180, além de
desgastar e planificar a superficie, teve como objetivo criar uma lama dentinéria
com relevancia clinica (KOIBUCHI; YASUDA; NAKABAYASHI, 2001).

A utilizagdo das partes coronais para o teste de microtracdo foge do
protocolo convencional, entretanto, esse acesso “apical” foi demonstrado por
Uceda-Gémez et al. (2003) nao diferir dos valores de resisténcia de unido a
microtracdo em relacdo ao acesso “oclusal”. Além disso, a profundidade
dentinaria (dentina profunda) é mais facil de ser reproduzida e padronizada
pelo acesso “apical” ora utilizado.

As dezesseis partes coronais foram divididas aleatoriamente em 4
grupos: AO, AHO, ABO e ABHO e receberam os tratamentos adesivos e
restauradores com os materiais constantes da tabela 1, seguindo os protocolos

da tabela 2.

*Paginas 42 e 43: Figura 2 — Fluxograma esquematico do teste de resisténcia de unido a
microtragao



Lixa #180 Ac. Fosférico 32% - 15 seg /,

| —p

|‘. M | —
-

Grupo ABHO

/ Grupo AO Grupo AHO Grupo ABO

BisBlock - 30 s

NaOCI 10% - 60 NaOCI| 10% - 6

Sisterna Adesivo One Sistema Adesivo One

Resina C pose Body

| —

il- I II- Resisténcia de unido em MPa
!

|
| I | | . 7 Tl
o ANt Palitos com area de seccao

| ]
Seccdo longitudinal nos eixos x e y transversal de aproximadamente
0,8mm?




44

Tabela 1—  Materiais utilizados nos procedimentos adesivos e
restauradores
Material Fabricante Composicao Lote / Validade
. : o 0500000242 /
Uni-etch Bisco 32% H;PO, 2007-11
, : L 0 0400006169 /
Bisblock Bisco acido oxalico 2006-6
Hipoclorito de  Dermus Farmécia solugdo aquosa de NaOCl /200512
Sodio 10% de Manipulagao 10%
: bisfenil dimetacrilato, 0400007949 /
Dz Susip Hus HEES hidroxietil metacrilato, 2006-7

acetona, vidro dental

.  oismokaewilac, 0500000368 /
Bisco dimetacrilato, trietilenoglicol
. . , 2007-12
dimetacrilato, carga vitrea,
silica amorfa

AElite All-
purpose Body

Tabela2 -  Procedimentos adesivos e restauradores utilizados no teste de
resisténcia de unido a microtracdo

Grupo Procedimentos adesivos e restauradores utilizados

AO a,b,cf g h,i

AHO a,b,ceb,cfgh,i

ABO a,b,c,db,cfgh,i

ABHO a,b,c,db,cebcfgh,i

Legenda

a - aplicacédo de acido fosférico 32% por 15 seg; b - lavagem com spray ar/agua por 15
seg; ¢ - remogdo do excesso de umidade com papel absorvente; d - aplicacdo de
BisBlock por 30 seg; e - aplicagdo de NaOCI por 1 min (3 x 20 seg); f -aplicagdo ativa
por 15 seg. de 2 camadas do sistema adesivo One Step Plus; g — leve jato de ar; h —
fotopolimerizagcdo por 10 seg; i — restauragdo com 4 camadas de Tmm de resina
composta AElite All-purpose Body, sendo cada camada fotopolimerizada por 40 seg
(650mW/cm?).

As partes coronais, com os devidos procedimentos adesivos e
restauradores executados, foram armazenadas em soro fisiolégico por 24 horas,

em temperatura de 37°C. Foram, entdo, individualmente presas com adesivo a
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base de cianocrilato (Super Bonder Gel, Henkel Loctite Adesivos Ltda., Itapevi,
SP, Brasil) em um suporte acrilico e seccionadas longitudinalmente com um
disco diamantado dupla face (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA), montado em uma
maquina de cortes ISOMET 1000 (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA). O disco tinha
didmetro de 102 mm e espessura de 0,3 mm e foi utilizado em velocidade de
250 rpm sob refrigeracdo com agua.

Foram realizadas inicialmente de 5 a 6 seccdes no eixo x, resultando em
4 a 5 "fatias” por dente. Uma fatia de cada espécime foi removida para anélise
microscopica da interface resina-dentina. Os espécimes foram seccionados,
entdo, no eixo y, formando palitos (corpos-de-prova) com érea de secgdo
transversal de aproximadamente 0,8mm?.

A &rea de secgao transversal de cada corpo-de-prova foi aferida com
paquimetro digital (modelo 727, Starrett, Itu, SP, Brasil), com uma precisdo de
décimos de milimetro. Alguns palitos apresentaram comprimento da porcéo
dentinaria menor que 1,5 mm e, devido a dificuldade de sua manipulacéo e
fixacdo, foram eliminados do teste.

Os palitos foram fixados em dispositivos de Geraldelli com adesivo de
cianocrilato (Super Bonder Gel, Henkel Loctite Adesivos Ltda., Itapevi, SP,
Brasil). Os dispostivos de Geraldelli foram, entdo, adaptados na maquina de
ensaios universal Instron 4444 (Instron Corp., Canton, MA, EUA). A maquina
exerceu forca de tracdo com velocidade de travessa de 0,5 mm/min. A carga
necessaria para a fratura de cada corpo-de-prova foi registrada em Newtons e
dividida pela 4rea de seccdo transversal do palito em mm? para que o

resultado final se apresentasse em MPa.
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A maioria dos corpos-de-prova fraturou, a olho nu, na interface adesiva
ou nas suas proximidades. Aqueles que fraturaram visivelmente em dentina ou
em resina composta, distante da interface adesiva, foram eliminados do
estudo, uma vez que ndo representam uma real mensuracdo da resisténcia
adesiva (GORACCI, 2004; ARCARI, 2005).

Todos os corpos-de-prova com fraturas na interface adesiva ou nas suas
proximidades foram analisados em um microscépio estereoscédpio (Carl Zeiss,
Oberkochen, Alemanha) com aumento de 25X, para determinar seu modo de
fratura, classificado em: tipo A - fratura coesiva na dentina; tipo B — fratura na
interface adesiva; tipo C - fratura coesiva na resina composta; tipo D - fratura
mista, ou seja, fratura na interface adesiva com algum envolvimento coesivo de
dentina e/ou resina composta.

Alguns corpos-de-prova representativos dos padrées de fratura foram
recobertos por ouro-palddio (SCD 005, Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein) e
observados em um microscépio eletronico de varredura (Philips XL-30, Philips

Eletric Corporation, Eindhoven, Holanda) para uma anéalise em maior aumento.
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44 ANALISE MICROSCOPICA DAS INTERFACES RESINA-

DENTINA

Uma “fatia” de cada espécime, obtida pela primeira orientagdo de
secgdes do preparo para o teste de microtracdo, foi utilizada para esta anélise.

Elas receberam o seguinte preparo: fixagdo em solugédo de glutaraldeido
a 2,5% tamponado com 0,2 mol/litro de cacodilato de sédio, durante 12 horas,
a 4°C; lavagem em 0,2 mol/litro de tampao de cacodilato de sédio durante 1
hora, com duas trocas da solucéo; lavagem com &gua deionizada; desidratacao
em concentracdes ascendentes de alcool etilico (25%, 50%, 75% por 15 minutos
cada um, 95% por 30 minutos e 100% por 60 minutos); imersdo em HMDS
(Hexametildisilazano) durante 10 minutos; embutimento em resina epodxica;
armazenamento, por 24 horas, em estufa; pré-polimento das “fatias”
embutidas, com lixas de éxido de aluminio e carbureto de silicio de granulacdo
decrescente (#200, #400, #600 e #1200), por 30 segundos cada lixa; polimento
com pastas de alumina de 1 e 0,5 um, por 1 e 5 minutos, respectivamente;
banho de ultra-som em alcool etilico, durante 5 minutos; imersdo em 6 mol/litro
de HCI, durante 30 segundos; lavagem com &gua deionizada; imersdo em
solucdo de NaOCI a 2%, durante 10 minutos; lavagem em &agua deionizada;
secagem e recobrimento com ouro/palédio (PERDIGAQ: LOPES, 2004).

As observacdes foram realizadas em um microscépio eletronico de

varredura Philips XL-30 (Philips Eletric Corporation, Eindhoven, Holanda).
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4.5 MICROINFILTRACAO MARGINAL

Um fluxograma esquemético do teste de microtragdo é demonstrado na
Figura 3 (pags. 49 e 50%).

Vinte partes radiculares foram utilizadas nesta parte do estudo. Elas
receberam, no centro de suas faces proximais, o preparo de cavidades classe V,
com margens superior e inferior em dentina. As cavidades tinham 2mm no
sentido apico-oclusal, 3mm no sentido vestibulo-lingual/palatal e 1,5mm de
profundidade. Os preparos foram realizados com brocas 330 (KG Sorensen,
Barueri, SP, Brasil), renovadas a cada 5 preparos. Dessa forma, foram
preparadas 40 cavidades, aleatoriamente distribuidas em 4 grupos, que

receberam os tratamentos adesivos e restauradores da tabela 3.

Tabela 3— Procedimentos adesivos e restauradores utilizados no teste de
microinfiltracdo.

Grupo Procedimentos adesivos e restauradores utilizados

AO a,b,cf g h,i

AHO a,b,ceb,cfgh,i

ABO a,b,c,db,cfgh,i

ABHO a,b,c,db,ceb,cfgh,i

Legenda

a - aplicacdo de acido fosfdérico 32% por 15 seg; b - lavagem com spray ar/agua por 15
seg; ¢ - remogao do excesso de umidade com papel absorvente; d - aplicagdo de
BisBlock por 30 seg; e - aplicagdo de NaOCI por 1 min (3 x 20 seg); f -aplicagdo ativa
por 15 seg. de 2 camadas do sistema adesivo One Step Plus; g - leve jato de ar; h -
fotopolimerizagdo por 10 seg; i — restauragdo com incremento Unico de resina
composta AElite All-purpose Body, fotopolimerizado por 40 seg (650mW/cm?).

* Paginas 49 e 50: Figura 3 — Fluxograma esquemético do teste de microinfiltracéo.
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As partes radiculares com as restauracdes foram armazenadas em soro
fisiolégico, em temperatura de 37°C, por 24 horas. Apds esse periodo, foi
realizado o acabamento das restauragdes com discos Sof-lex (3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA) utilizados em seqliéncia decrescente de granulagdo.

Os espécimes foram entdo impermeabilizados com Araldite (Ciba-Geigy
SA, Tabo&o da Serra, SP, Brasil) e com esmalte para unhas. Apenas uma faixa
de aproximadamente 2 mm ao redor das restauragdes ndo foi
impermeabilizada. Foi realizada, entao, a ciclagem térmica dos espécimes em
maquina termocicladora (Etica, modelo 521-E, Etica Equipamentos Cientificos
S/A, cidade, etado, Brasil). A ciclagem consistiu de 500 ciclos de banhos
alternados de 5 e 55°C, com tempo de imersdo em cada banho de 30 seg.

Apds a termociclagem os espécimes foram imersos em uma solucdo de
nitrato de prata 50%, com pH neutralizado por amoniaco, durante 8 horas
(Dermus Farmacia de Manipulagao, Florianépolis, SC, Brasil). Apds o contato
com o tracador quimico, os espécimes foram lavados em &gua corrente por 1
min, secos com papel absorvente e duplamente seccionados com um disco
diamantado dupla face (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA), montado em uma
maquina de cortes ISOMET 1000 (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA). Os cortes foram
realizados perpendicularmente as superficies das restauracdes. A fatia
seccionada, bem como os remanescentes vestibular e lingual/palatal de cada
espécime foram imersos em solucdo fotoreveladora pura (Eastman Kodak,

Rochester, NY, EUA), sob luz fluorescente, por 16 horas (ODA, 2004).
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Dessa forma, para cada cavidade restaurada existiam quatro superficies
passiveis de avaliacao, para determinar a microinfiltracdo marginal. Como todas
as margens eram em dentina, havia 8 margens por cavidade restaurada.

Todas as secgbes foram fotografadas com méquina fotogréfica digital
Nikon D70 com lente Sigma 105mm e flash Nikon SB29S, em resolucado de 3000
por 2000 pixels. Para focar a atencdo dos avaliadores nas cavidades
restauradas, as estruturas adjacentes foram cobertas por uma maéscara preta.
Pelo mesmo motivo, as fotografias foram cortadas digitalmente em forma
quadrada, em uma resolucdo de 1000 por 1000 pixels. Um exemplo de imagem

avaliada esté na figura 4.

Figura 4 — Exemplo de imagem avaliada no teste de microinfiltragao.

Dois avaliadores foram solicitados a identificar, para cada cavidade, a
margem com o maior indice de infiltracdo e classifica-la em um escore de 0 a 3,

sendo:
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Escore 0 — nenhuma infiltragcao;
Escore 1 —infiltragdo até metade da profundidade da restauragao;
Escore 2 — infiltracdo além da metade da profundidade da restauracdo, porém
sem atingir a parede axial;
Escore 3 —infiltragdo invadindo a parede axial ou além desse ponto.
Nos casos de divergéncia entre os dois avaliadores, a esses foi solicitada

a obtencdo de um consenso.
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5 RESULTADOS

5.1 ANALISE MICROSCOPICA DA DENTINA SUPERFICIAL

TRATADA

Fotomicrografias representativas dos padrées de superficie e
subsuperficie dentinaria, obtidos previamente e apds os tratamentos propostos

nos grupos AO, AHO, ABO e ABHO, podem ser observadas nas figuras 5 a 14.

5.1.1 DENTINA PRE-TRATAMENTO

A observacdo da micromorfologia da superficie dentinaria, apds a
planificacdo com lixas de 6xido de aluminio #180, demonstra a formagdo de
uma camada de lama dentinadria e a obliteracdo dos tdbulos dentinarios,

conforme vem ilustrado nas figuras 5 e 6.

et
F

AccV Spot Magn Det WD 1 10um
200kv 40 2000x SE 9.4 Smear Layer

Figura 5 — Fotomicrografia da dentina pré-tratamento. Nesta vista de dentina fraturada
é possivel observar a existéncia de uma camada de lama dentinéria (smear layer) e a
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obliteracdo dos tubulos dentinédrios por esse produto da planificacdo superficial da
amostra (smear plugs).

o . 'L. L. 4 1‘ e : 'm ; "..- a L=F: -
BAccY Spot Magn Det WD
200kv 45 1000x SE 98 Smear I:Elzer

= s - : if J ;

Figura 6 — Fotomicrografia da dentina pré-tratamento. A camada de lama dentinaria e
a obliteracdo dos tubulos dentinérios por ela também é claramente observada nesta

vista da superficie planificada.

5.1.2 DENTINA CONDICIONADA COM ACIDO FOSFORICO 32%

O condicionamento &cido da dentina com acido fosférico a 32%, por um
periodo de 15 segundos, remove a lama dentinéria, desoblitera a embocadura
dos tubulos dentinérios e desmineraliza a dentina superficial, expondo uma

trama de fibrilas coldgenas, conforme vem ilustrado nas figuras 7 e 8.
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AccV SpotMagn Det WD 1 10um
200kv 4.0 2000x SE 7.0 Acido

Figura 7 — Fotomicrografia da dentina condicionada com é&cido fosférico por 15
segundos. O condicionamento desmineraliza a superficie da dentina, expondo uma
rica trama de fibrilas coldgenas. Quando comparada a figura 5, é possivel observar
claramente a desobliteracdo da embocadura dos tubulos dentinérios pela remocéo da
lama dentinéria.

3
AccY  Spot Magn
20.0 kv 4.0 2000

S 05 ol ‘ i ATV
Figura 8 - Fotomicrografia da dentina condicionada com &cido fosférico por 15
segundos. A rica trama colagena resultante da desmineralizagdo superficial bem como
a remocao da lama dentinéria pode ser observada.

&
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5.1.3 DENTINA CONDICIONADA E TRATADA COM HIPOCLORITO DE

SODIO 10%

A aplicacdo de uma solucdo de hipoclorito de sédio a 10%, pelo periodo
de 1 minuto, parece remover as fibras coldgenas da superficie dentinaria
desmineralizada pelo condicionamento &cido. Essa inferéncia pode ser

realizada pela comparagdo das figuras 9 e 10 com as figuras 7 e 8.

AccY Spot Magn Det WD ———————— 10um
O0kv 40 2000x SE 96 Ac. +NaOCI10/
e Vo RY S Y :
Figura 9 — Fotomicrografia de dentina condicionada e tratada com NaOCI 10%.
possivel observar o desaparecimento das fibras coldgenas quando comparada essa
imagem com a figura 7.
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AccY SpotMagn Det Wb ——— 10 :
200KV 40 2000x SE 10.1 Ac.+ NaOCI 10% !

8 § N r = ol
Figura 10 — Fotomicrografia de dentina condicionada e tratada com NaOCl 10%. N&o é

mais possivel observar a caracteristica trama de fibras coldgenas resultante do
condicionamento &cido, como na figura 8.

5.1.4 DENTINA CONDICIONADA E TRATADA COM BISBLOCK

A aplicacdo de BisBlock por 30 segundos, apds o condicionamento
adcido da dentina, promove a formacdo de cristais de oxalato de célcio
(PASHLEY et al., 2001) na subsuperficie dentinaria, principalmente no interior
dos tubulos dentindrios em contato com a dentina peritubular, como pode ser
observado na figura 11. A superficie dentinéria continuou coberta por uma
trama de fibras coldgenas o que, provavelmente, impediu a observagdo dos
cristais de oxalato de célcio em num eixo de visdo perpendicular a superficie

tratada na figura 12.
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AccV Spot Magn Det WD 1 10m

200kv 40 2000x SE 95 Ac. + BisBlock

Figura 11 — Fotomicrografia da dentina condicionada e tratada com BisBlock. E
possivel observar a presenca de cristais de oxalato de célcio na subsuperficie
dentinaria, no interior dos tubulos dentinarios em contato com a dentina peritubular.

AccY  Spot Magn  Det WD
200KV 40 2000x  SE 109 Ac. + BisBlock

A

Figura 12 - Fotomicrografia da dentina condicionada e tratada com BisBlock. N&o s&o
observados cristais de oxalato de célcio nessa imagem com eixo de visdo
perpendicular a superficie. Acredita-se que, uma vez que tais cristais se formam na
subsuperficie da dentina, em contato com a dentina ndo desmineralizada, a trama de
fibras coldgenas presente na superficie, produto da desmineralizacdo pelo
condicionamento &cido, ndo permita sua observacao.
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5.1.5 DENTINA CONDICIONADA E TRATADA COM BISBLOCK E

HIPOCLORITO DE SODIO 10%

A combinacdo dos tratamentos com Bisblock e com hipoclorito de sédio
a 10%, apds o condicionamento acido, promove uma superficie dentinaria sem
evidéncias micromorfolégicas da presenca de uma rede de fibras colagenas.
Os tubulos dentinérios apresentam-se obliterados pela formagdo de cristais.
Em comparagdo com a figura 11, é possivel notar que os cristais de oxalato de
célcio encontram-se muito mais préximos da superficie, provavelmente devido
a remocdo do coldgeno exposto pelo condicionamento acido.

Quando realizada uma comparacéo entre figuras 12 e 14, é possivel
observar que, na figura 14, os cristais de oxalato de célcio sdo facilmente
visualizados, o que ndo é verdade para a figura 12. Pensa-se que isso também
seja resultado da remocdo do coldgeno, a qual permite a visualizacdo da

oclusdo tubular mesmo em um eixo de visdo perpendicular a superficie tratada.
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AccV Spot Magn Det WD 1 5um

200kv 3.0 4000x SE 10.0 Ac. + BisBlock + NaOCl

Figura 13 — Fotomicrografia da dentina condicionada e tratada com BisBlock e NaOCI
10%. E possivel observar os cristais de oxalato de célcio promovendo a oclusdo dos
tubulos dentinarios. Ndo é notada a presenca da trama de fibras colagenas, o que
sugere a desproteinizacao realizada pelo hipoclorito de sédio a 10%.

Aé;c.V ] “Spot Magn
L 200kV 40 2000x SE 101 Ac. + BisBlock + NaOCI 10%
T -~ e - 1 : \ - P > y LA
Figura 14 - Fotomicrografia da dentina condicionada e tratada com BisBlock e NaOCI
10%. Sao facilmente percebidos os cristais de oxalato de célcio no interior dos tdbulos
dentindrios. Sua observacdo é bastante facilitada pela remocdo do colégeno
superficial, o que n&o foi realizado na preparacdo da amostra ilustrada na figura 12.
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5.2 RESISTENCIA DE UNIAO PELO TESTE DE MICROTRACAO

5.2.1 RESULTADOS EM MPa DA RESISTENCIA DE UNIAO PELO TESTE DE

MICROTRACAO

Os resultados do teste de resisténcia de unido pelo teste de microtracdo
sdo apresentados nas tabelas 4, 5, 6 e 7. O teste estatistico de anélise de
varidancia de um fator (one-way ANOVA) rejeitou a hipotese de igualdade,
demonstrando a existéncia de diferenca estatisticamente significativa entre os
grupos testados com um valor de p=0,001374 (Tabela 5). Foi conduzido, ent3o,
o teste post hoc de Tukey HSD, que identificou as diferencas estatisticas
existentes entre os grupos (Tabelas 6 e 7). O grupo AHO apresentou resisténcia
de unido estatisticamente semelhante ao grupo ABHO, porém superior aos
grupos AO e ABO. O grupo ABHO foi estatisticamente semelhante aos demais
grupos. Os grupos AO e ABO foram estatisticamente semelhantes entre si e
com grupo ABHO, porém apresentaram reduzida resisténcia de unido quando
comparados ao grupo AHO.

Tabela 4 —  Estatistica descritiva do teste de resisténcia de unido a

microtracdo. Sdo apresentados os valores de n, média, desvio-
padrdo e os intervalos de confianca par um nivel de significancia

95%.
Grupo nOle 5K/Iédia (MPa) Desvio-Padrdao (MPa) MPa -95% MPa +95%
Total 143 46,65044 16,44030 43,93271 49,36818
AO 47 42,61570 14,84657 38,25659  46,97482
AHO 41 53,49971 16,81340 48,19275  58,80668
ABO 25 39,83466 15,82509 33,30238  46,36694

ABHO 30 49,29068 15,38458 43,54598  55,03538
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Tabela 5— Resultados do teste estatistico de anélise de variancia de um fator
(one-way ANOVA).
Soma dos Graus de Quadrado
Fator F P
Quadrados Liberdade Médio
Grupo 4059,0 3 1353,0 5,480 0,001374

Tabela 6 — Resultados do teste post hoc de Tukey HSD realizado para
identificar a diferenca estatistica sugerida pelo teste de ANOVA.
S3o apresentados os valores de significancia entre grupos. Os
valores menores do que 0,05 representam diferenca estatistica
significante para um nivel de confianca de 95%.

Grupo AO (42,616) AHO (53,500) ABO (39,835) ABHO (49,291)

AO 0,006540 0,891201 0,264846
AHO 0,006540 0,003425 0,680339
ABO 0,891201 0,003425 0,117213

ABHO 0,264846 0,680339 0,117213

Tabela 7 -  Resultados do teste post hoc de Tukey HSD. Sao apresentados os
grupos  estatisticamente  homogéneos. Letras  diferentes
representam diferenca estatistica significativa para um p<0,05.

Grupo Média

AHO 53,49971 a

ABHO 49,29068 a b
AO 42,61570 b
ABO 39,83466 b

Representacbes gréficas dos resultados obtidos pelo teste de resisténcia

de unido a microtracdo sdo encontradas nas figuras 15 e 16.
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Figura 15 — Gréfico representando os valores de resisténcia de unido pelo teste de
microtracdo dos diferentes grupos. O ponto central representa a média em MPa, e as
barras verticais, o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 16 — Gréfico representativo dos valores de resisténcia de unido a microtracéo

dos grupos testados.
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5.2.2 ANALISE DOS PADROES DE FRATURA DOS CORPOS-DE-PROVA

SUBMETIDOS AO TESTE DE RESISTENCIA DE UNIAO A MICROTRACAO

A anélise dos corpos-de-prova cuja fratura ocorreu nas proximidades da
interface resina-dentina, realizada sob aumento de 25X, em um microscdpio
estereoscopio e sob microscopia eletrénica de varredura, com o fim de ilustrar
em maior aumento os padrdes de fratura encontrados, revelou um predominio
de falhas da interface de unido (tipo B) e da interface de unido com
envolvimento coesivo de dentina e/ou resina composta (tipo D), conforme
demonstra a tabela 8. Nao foram encontradas falhas puramente coesivas de
dentina (tipo A) ou de resina composta (tipo C), nas fraturas proximas da
interface adesiva testada.

Os grupos AO e AHO demonstraram um claro predominio de falhas
exclusivas da interface de unido, enquanto os grupos ABO e ABHO
apresentaram um equilibrio entre fraturas tipo B e D.

Tabela 8 — Classificacdo dos tipos de fraturas dos corpos-de-prova
submetidos ao teste de microtracdo (A — fratura coesiva em
dentina; B — fratura na interface de unido; C — fratura coesiva em
resina composta; D — fratura mista envolvendo a interface

adesiva e componente coesivo de dentina e/ou resina
composta; n - numeros de corpos-de-prova por grupo).

A B C D N

AO  0(0,00%) 36(76,60%) 0 (0,00%) 11 (23,40%) 47 (100,00%)
AHO  0(0,00%) 30(73,177%) 0(0,00%) 11 (26,83%) 41 (100,00)%
ABO  0(0,00%) 11 (44,00%) 0 (0,00%) 14 (56%) 25 (100,00%)
ABHO 0(0,00%) 16(53,33%) 0(0,00%) 14 (46,67 %) 30 (100,00%)
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Fotomicrografias representativas dos padrées de fraturas encontrados,

obtidas por microscopia eletronica de varredura, sdo demonstradas nas figuras

17 a 24.

AccY  Spot M‘agn
10.0kv 5.0 250x

Figura 17 — Fotomicrografia do topo da porgédo resinosa de um corpo-de-prova
fraturado. A fratura ficou confinada a interface de unido, classificacéo tipo B. Observe-
se que, em algumas areas, a fratura ocorreu no topo da camada hibrida (A — adesivo),
enquanto que, em outra areas, parte da camada hibrida foi “arrancada” pela forca de

tracdo exercida (CH — camada hibrida).

AccY  Spot Magn Det
10.0 kv 5.0 500x SE

Figura 18 - Fotomicrografi do topo da prgé dentinaria de um crpo—de—prova
fraturado. A fratura ocorreu na interface adesiva (classificacdo B) entre adesivo e resina
composta (A — adesivo) e na camada hibrida (CH - camada hibrida).



68

T L
SE_ 114

Figura 19 — Fotomicrografia do tpo da porcdo dentinaria de um corpo-de-prova
fraturado. A fratura ficou confinada a camada hibrida (CH), classificacdo B, ocorrendo
no seu topo ou na sua base e interior, dependendo da area analisada.

AccY  Spot I’;mgn D) f—— 50 um_
100kvV 50 500x SE 138
TS S e ' o
Figura 20 — Fotomicrografia do topo da porg¢do dentindria de um corpo-de-prova
fraturado. A fratura foi classificada como tipo B, pois ficou confinada a camada hibrida
(CH), ocorrendo no seu topo.
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AccY  Spot Magn Det WD ——— - 50 pm

10.0kV 5.0 500x SE 138

Figura 21 - Fotomicrografia do topo da poro resinosa de um corpo-de-prova

fraturado. A fratura ocorreu na interface adesiva, sendo classificada como tipo B.
Apenas uma area de adesivo (A) é observada, pois a fratura ocorreu no topo da

camada hibrida (por¢éo correspondente a figura 20).

Figura 22 - Fotomicrografia do topo da porcédo resinosa de um corpo—e—prova
fraturado. A fratura ocorreu na interface adesiva (CH — camada hibrida e A — adesivo) e,
coesivamente, em resina composta (RC). Foi classificada como fratura mista (tipo D).
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L L AT T B Lo Rl ST
AccY  Spot Magn Det WD —— 1 100 um

§10.0 kY 5_0 250){ SE 12.1

Figura 23 - Fotomlcrografla dotopo da porgdo dentlnarla de um corpo -de-prova
fraturado. A fratura ocorreu na interface adesiva (CH — camada hibrida e A — adesivo) e,
coesivamente, em resina composta (RC). A fratura foi classificada como do tipo D.

)J(

Det WD |—|
SE

Figura 24 - Fotomlcrografla do topo da porgao resinosa de um corpo -de-prova
fraturado. A fratura ocorreu na interface adesiva (CH — camada hibrida e A — adesivo) e,
coesivamente, em resina composta (RC). A classificagdo recebida foi tipo B. A figura 24
é a porc¢do correspondente do corpo-de-prova ilustrado na figura 23. Neste caso, que
ndo foi Unico, essa caracteristica especifica de falha foi provavelmente causada pela

presenca de bolhas na resina composta.
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5.3 ANALISE MICROSCOPICA DAS INTERFACES RESINA-

DENTINA

Fotomicrografias representativas dos padrées morfolégicos da interface
resina-dentina dos grupos AO, AHO, ABO e ABHO sdo apresentadas nas

figuras 25 a 34.

5.3.1 GRUPO AO

AccY  Spot Magn Det WD F——————————— 50 pm
200kV 5.0 500x SE 11.0 AOS8

Figura 25 — Fotomicrografia representativa da interface dentina-resina do grupo AO. E
possivel observar a formacédo de numerosos e longos prolongamentos resinosos (resin
tags).
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AccV Spot Magn Det WD ——————— 20um
200kv 45 1000x SE 110 ADS

Figura 26 - Fotomicrografia representativa da interface dentina-resina do grupo AO.
Sao percebidos numerosos e longos prolongamentos resinosos.

SAccY SpotMagn Det WD ———————— 5um
. 200kv 3b 4000x SE 112 ADGB

Figura 27 - Fotoicrografia representativa da interface dentina-resina do grupo AQO. E
percebida a presenca de uma camada hibrida (zona de dentina desmineralizada
infiltrada por resina).
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5.3.2 GRUPO AHO

)} AccV Spot Magn
“7r200k\/50 500x SE 11.3 AHO 13

a BOL 2 s NI ; &8
Figura 28 Fotomicrografia representativa da mterface dentlna resma do grupo AHO.
Uma grande quantidade de longos prolongamentos resinosos também é observada
neste grupo.

AccY  SpotMagn  Det WD ' 20 um
| \ 200kV45 1000x  SE 11.3 AHO13
£y T idne B TN BE W A
F|gura 29 - Fotom|crograf|a representativa da interface dentina-resina do grupo AHO.
E possivel notar a presenca de uma maior quantidade de ramificagdes laterais nos
prolongamentos resinosos, quando comparado ao grupo AO (Figura 26).
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AccV Spot Magn Det WD 1 10um
§20.0 kv 35 2000x SE 11.1 AHO1
A1 kMl
Figura 30 - Fotom|crograf|a representativa da interface dentma resina do grupo AHO.
Ao contrério do grupo AO (figura 27), néo é facilmente observada a presenga de uma

camada hibrida.

5.3.3 GRUPO ABO

F i

gacc vV Spot Maén )De’r wD —— 20 pm
200kvV 45 1000x SE 116 ABO5
TS y Tl A -
Figura 31 - Fotomicrografia representatlva da interface dentma resina do grupo ABO.
N&o sdo observados longos prolongamentos resinosos como nos grupos AO e AHO
(figuras 25 a 30), provavelmente devido a obliteracdo dos tubulos dentinarios pelos

cristais de oxalato de célcio.
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AccV Spot Magn Det WD 1 20m
200kv 45 1000x SE 115 ABO12

. /

Figura 32 - Fotomicrografia representativa da interface dentina-resina do grupo ABO.
Com excegdo de poucos prolongamentos resinosos mais longos, o padrdo
morfolégico é de prolongamentos resinosos curtos, evidenciando a obliteragdo
tubular promovida pela utilizacdo de BisBlock.

5.3.4 GRUPO ABHO

2 WS 4i 214 il { TRTINNIy
;_l fAccV SpotMagn Det WD F—————— 50um (
f20_I0 kv 5.0 500x SE 111 ABHO7 _ ) J \
LSTAM TY FASTIAAAL i 1T 1 L WY AN
Figura 33 - Fotomicrografia representativa da interface dentina-resina do grupo ABHO.

Prolongamentos resinosos numerosos, porém curtos, sdo evidenciados.
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AccV Spot Magn Det WD 1 20m
200kV 45 1000x SE 114 ABHO 7

e

- ]
i 1

y 1 R Y e A
Figura 34 - Fotomicrografia representativa da interface dentina-resina do grupo ABHO.
Em algumas regides da interface resina-dentina desse grupo, sdo perceptiveis
prolongamentos resinosos longos, sugerindo que a oclusdo tubular ndo foi efetiva.
Especula-se que isso possa ser conseqliéncia do efeito desproteinizante do NaOClI
e/ou da agdo mecanica de sua aplicagado, que poderiam remover alguns dos cristais de
oxalato de célcio formados.
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5.4 MICROINFILTRACAO MARGINAL

Os resultados da interpretacdo por escores do teste de microinfiltragao

marginal sdo apresentados na tabela 9. A mediana encontrada para os grupos

AO, ABO, ABHO foi 3, enquanto que para o grupo AHO foi 2,5.

Tabela 9—  Distribuicdo dos escores atribuidos por grupo e suas respectivas
medianas.
Grupo / Escore 0 1 2 3 Mediana
AO 0 0 0 10 3
AHO 0 1 4 5 25
ABO 0 0 1 9 3
ABHO 0 0 1 % 3

Tabela 10— Numero de espécimes por grupo e seu respectivo valor de soma
de postos pelo teste de Kruskal-Wallis.

Grupo N Soma dos Postos
AO 10 240,0000
AHO 10 139,0000
ABO 10 220,5000
ABHO 10 220,5000

O teste estatistico de Kruskal-Wallis pela soma de postos (tabela 10)
demonstrou um valor de qui-quadrado=10,18739, e um valor de p=0,0170.
Dessa forma, em um nivel de significancia de 5%, foi estabelecida a rejei¢do da
hipdtese de igualdade entre os grupos. Para identificar as diferengas entre os
grupos, foram realizados testes de Mann-Whitney U grupo versus grupo. Os
resultados sdo apresentados na tabela 11. A microinfiltracdo marginal do grupo

AHO foi estatisticamente menor do que a do grupo AO com p=0,012430,
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porém estatisticamente semelhante aos grupos ABO e ABHO, ambas
comparagbes com p=0,053267. Observa-se, entretanto, uma tendéncia a
rejeicdo da hipdtese de igualdade. Os grupos AO, ABO e ABHO foram

estatisticamente semelhantes entre si.

Tabela 11— Valores de p, segundo teste de Mann-Whitney U, na comparagdo
grupo versus grupo. Valores de p<0,05 representam diferenca
estatisticamente significativa entre grupos.

Grupo AO AHO ABO ABHO
AO 0,012420 0,317311 0,317311
AHO 0,012420 0,053267 0,053267
ABO 0,317311 0,053267 1,000000
ABHO 0,317311 0,053267 1,000000

25,00, 22,05 2205
20,00
mAO
15,00 m AHO
@ ABO
10,00 O ABO
5,00
0,00-

Figura 35 — Gréfico representativo das médias dos postos da microinfiltragcdo dos
grupos AO, AHO, ABO e ABHO.
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6 DISCUSSAO

Os resultados da anélise microscépica da superficie dentinaria, apds os
diferentes tratamentos, demonstraram o relatado pela literatura. O
condicionamento acido removeu a lama dentinédria, abriu a embocadura dos
tubulos e, pela desmineralizacdo superficial da hidroxiapatita, expds coldgeno.
O tratamento com hipoclorito do sédio 10%, por 1 min, parece ter
eficientemente removido o coldgeno, embora acreditemos que a microscopia
eletrénica de varredura com o aumento utilizado n&o seja o protocolo ideal
para determinar a remocéao total das fibras coldgenas da superficie. Pensamos
que a microscopia eletrénica de transmissdo permita melhor visualizagdo.

A aplicagdo do agente Bisblock pds-condicionamento promoveu a
oclusdo tubular subsuperficial, sem alterar a superficie da dentina intertubular.
A associacdo de condicionamento &cido, oclusdo tubular e desproteinizagdo
resultou em uma dentina aparentemente sem fibras colagenas e com tubulos
dentinarios bastante obliterados.

O teste de resisténcia de unido a microtracdo demonstrou valores
estatisticamente superiores para o grupo AHO (condicionamento é&cido e
remocdo de coldgeno), quando comparado aos grupos ABO (condicionamento
acido e aplicacdo de BisBlock) e AO (condicionamento acido). O grupo ABHO
(condicionamento &cido, oclusdo dos tubulos dentindrios e aplicacdo de
hipoclorito de sédio 10%) foi estatisticamente similar aos demais grupos. Dessa
forma, a remocao do coldgeno permitiu a obtencdo de uma maior resisténcia

adesiva. Tal resultado, uma vez que um sistema adesivo com solvente acetona
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foi utilizado, é corroborado por indmeros trabalhos (VARGAS; COBB,;
ARMSTRONG, 1997; INAI et al., 1998; PIOCH et al., 1999; PRATI; CHERSONJ;
PASHLEY, 1999; SABOIA; RODRIGUES; PIMENTA, 2000; SOUZA et al., 2004).
Os mesmos trabalhos indicam que adesivos que contém solventes que nao a
acetona parecem nao responder bem a remogao do coldgeno.

Diz respeito ao teste de resisténcia de unido a andlise do modo de
fratura dos espécimes. No presente estudo optamos por eliminar os palitos,
cuja fratura se deu distante da interface adesiva, pois acreditamos que os
valores obtidos desses corpos-de-prova nao refletem o objetivo do teste de
microtracdo que € mensurar a resisténcia interfacial (GORACCI, 2004).

As fraturas mistas, classificadas como tipo D, foram algumas vezes
relacionadas a existéncia de bolhas ou, com maior freqiiéncia, se apresentaram
nas margens dos palitos. Isso pode ser devido a estresses gerados durante o
preparo dos espécimes. Ferrari et al. (2002) demonstram que corpos-de-prova
preparados para o teste de microtracdo podem apresentar diversos
microdefeitos, sendo a integridade absoluta dos palitos de resina/dentina
muito dificil de ser obtida. Os mesmo autores sugerem que um método de
analisar a integridade estrutural dos corpos-de-prova, antes de submeté-los a
carga, deva ser desenvolvido.

Nos grupos onde a ocluséo tubular com oxalato de célcio foi realizada
observou-se uma tendéncia na anélise dos padrées de fratura, indicando maior
ocorréncia de falhas mistas, se comparados aos grupos AO e AHO. Pode-se

especular que tal observacido seja reflexo de uma interface adesiva menos
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fragil, devido a uma polimerizacdo mais adequada, resultado de uma menor
quantidade de umidade vinda dos tubulos dentinérios.

A anélise microscdpica da interface resina/dentina também demonstrou
caracteristicas concordantes com o esperado. Os grupos tratados com
BisBlock, devido a oclusdo tubular subsuperficial promovida pela deposicdo
dos cristais de oxalato de célcio, apresentaram prolongamentos resinosos
curtos. O tratamento da dentina condicionada com NaOCI fez com que uma
camada hibrida distinta ndo fosse observada, sendo a transicdo de dentina para
adesivo mais abrupta, devido a remogdo do coldgeno. A abordagem adesiva
tradicional mostrou a micromorfologia amplamente descrita na literatura com
formacéo clara de uma zona de interdifusao resina/dentina ou camada hibrida.

Os resultados do teste de microinfiltragdo marginal demonstraram
reduzida infiltracdo para o grupo AHO, quando comparado ao grupo AO. Os
grupos ABO e ABHO néo apresentaram diferenca estatisticamente significativa.
No entanto, o valor de p para os grupos ABO e ABHO em relagdo ao grupo
AHO foi de 0,053267. Isso demonstra uma alta tendéncia dos grupos ABO e
ABHO em infiltrarem mais do que o grupo AHO, embora tal afirmagdo nao
possa ser estatisticamente inferida. Tal reducao nos indices de microinfilitracéo,
apds condicionamento acido e desproteinizacdo da dentina, encontra suporte
em algumas pesquisas (SABOIA; PIMENTA; AMBROSANO, 2002; MONTES et
al., 2003; MAIOR et al., 2004).

E interessante ressaltar que o protocolo utilizado nesse estudo, com a
solucéo de nitrato de prata 50% e revelacdo em solucéo fotoreveladora sob luz

fluorescente, foi escolhido por ser aquele que permitiria a melhor visualizacdo
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da microinfiltracdo (ODA, 2004). Entretanto, o ion prata revelado, corante
responsavel pela marcacdo da extensdo da infiltragdo, é muito pequeno
(0,059nm) (DOUGLAS; FIELDS; FUNDINGSLAND, 1989), sendo menor do que
uma bactéria e, talvez, assim, o protocolo executado neste trabalho tenha sido
muito critico e rigoroso para a mensuracdo de uma infiltracdo com relevancia
clinica. A infiltragdo do nitrato talvez seja muito maior do que aquela capaz de
causar algum prejuizo a interface dente/restauracao in vivo.

A alta capacidade de infiltracdo do tracador quimico utilizado, aliada a
insercdo da resina composta em incremento Unico e fotopolimerizagdo
convencional, sem utilizacdo de técnicas para reduzir os estresses impostos
pela contracdo de polimerizagdo, podem ser fatores responséveis pelos altos
indices de microinfiltracdo encontrados em todos os grupos de nosso estudo.
A utilizacdo de um tracador quimico rigoroso e de um protocolo restaurador
que induzisse estresses foi proposital, uma vez que acreditamos que a
prevencdo da infiltracdo nessas condicdes signifique interfaces ainda melhor
seladas em condicbes mais favoraveis.

Se consideradas as proposicdes da presente dissertacdo, que eram
avaliar a influéncia da oclusdo tubular e da desproteinizacdo na adeséo a
dentina, pode-se dizer que a obliteracdo dos tubulos ndo exerce influéncia nos
resultados de resisténcia de unido e de microinfiltracdo. J& a remocéo do
coldgeno, quando ndo associada ao uso do BisBlock, pode alavancar os
resultados de resisténcia de unido e reduzir a infiltracdo marginal, em uma

comparagdo com a técnica tradicional. A associacdo das técnicas (ocluséo
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tubular e desproteinizagdo) parece nao interferir nos resultados. E interessante
a discussdo dos processos que levam a esses resultados.

Ja que a oclusdo tubular com os cristais de oxalato de célcio é
subsuperficial, as diferengas morfoldgicas na formagdo da interface adesiva em
relacgdo aos grupos AO e AHO foram marcadas pela formacdo de
prolongamentos resinosos curtos. Todavia, acredita-se que apenas os primeiros
2 a 3 uym dos prolongamentos resinosos exergam alguma relevancia na adesao,
ja que essa curta infiltracdo é suficiente para que a adesdo as paredes da
dentina peritubular exceda a forga coesiva dos prolongamentos, fazendo que
qualquer comprimento além desse seja desnecessario (PASHLEY et al., 1995).
Esse fenbmeno parece ser ainda mais marcante em dentina profunda, onde o
numero e o limen dos tubulos sdo maiores, o que significa uma provavel maior
importancia dos prolongamentos resinosos no processo adesivo.

Porém, se a formacdo dos cristais de oxalato de célcio nio altera a
adesdo, qual seria o beneficio da utilizagdo desse passo clinico extra? Pashley
et al. (2001) relatam que a oclusdo tubular da dentina condicionada pode
reduzir sua permeabilidade em aproximadamente 80%. Tal redugado do fluxo
dentinario poderia permitir a aplicacdo do sistema adesivo em uma superficie
com umidade mais controlada, levando a uma interface adesiva com menor
incorporacdo de agua e menores indices de nanoinfiltracdo (TAY et al., 2003b).
Essa seria uma situagdo analoga aquela onde Tay et al. (2005b) mostraram nado
existirem fenémenos de formacdo de éarvores de agua (water-treeing), nem

movimentos de fluidos através do adesivo, quando realizada a adesdo em
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dentina com tldbulos dentinérios ocluidos, sé que pela deposicdo mineral da
esclerose promovida pela atividade de cérie.

Tal beneficio poderia resultar em uma melhor conversdo de mondémeros
em polimeros, o que, segundo especulam alguns autores (MIYAZAKY et al.,
2003; SANO, 2006), geraria beneficios a durabilidade da unido. Ainda assim,
provavelmente existiriam mondmeros néo reagidos, que, pela barreira mineral
na subsuperficie dentinaria, teriam maior dificuldade de se difundir em direcédo
a polpa pelos tubulos dentinérios, de forma que o uso do oxalato serviria como
um agente de protecdo pulpar (PASHLEY et al, 2001). Uma vez que a
sensibilidade dentinadria € creditada a teoria hidrodindmica da dor
(BRANNSTROM; ASTROM, 1972), a associacdo da oclusdo tubular com cristais
de oxalato de célcio, mais a utilizagdo parcimoniosa de sistemas adesivos
compativeis reduziria ainda mais os j& baixos indices de sensibilidade pés-
operatodria.

Como j& foi descrito, na fundamentacao tedrica, muito controversa é a
literatura sobre os beneficios ou maleficios da remocdo do coldgeno na adesao
a dentina. Nossos resultados foram positivos para o uso de tal técnica.
Explicacdes plausiveis para tais resultados podem ser uma étima interagao
entre a superficie mineralizada superficial da dentina e o sistema adesivo, ou
uma pobre infiltragdo do sistema adesivo na trama coldgena existente nos
grupos AO e ABO.

A adesdo em dentina condicionada e desmineralizada tem como
principio as premissas de que o coldgeno nao exerce papel preponderante na

adesdo e sua presenca torna o controle de umidade mais critico , uma vez que
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existe o risco da desidratacdo e do colapso da trama coldgena. A rede
colagena dificultaria, assim, a infiltracdo do sistema adesivo em toda a extens&o
da desmineralizacdo promovida pelo acido.

Uma dentina sem coldgeno e com possibilidade de ter sua umidade
controlada poderia se aproximar ao tipo de adesdo que é estabelecida ao
esmalte, ndo necessitando os adesivos de tantos mondmeros hidrofilicos,
componentes esses que parecem contribuir para a degradacdo. Entretanto,
isso ndo € obtido pela simples remoc¢ao do coldgeno, pois tal passo abre ainda
mais o lumen dos tubulos dentinarios, aumentando também o fluxo do fluido
dentinario. Porém, se a remogdo do coldgeno estiver associada ao controle
desse fluxo (como a ocluséo prévia com os cristais de oxalato de célcio), talvez
possa ser criado um ambiente menos indspito a promocdo de uma adesdo
mais efetiva, com melhor infiltracdo, polimerizacdo e resisténcia ao longo prazo.

Talvez uma das maiores deficiéncias da presente pesquisa seja a anélise
da adesdo em curto prazo. O teste de microtracdo foi realizado 24 horas apds
os procedimentos adesivos e restauradores, enquanto os espécimes do teste
de microinfiltracdo foram expostos a apenas 500 ciclos térmicos. Conforme
discutido acima, os verdadeiros beneficios dos tratamentos superficiais
dentinérios ora apresentados podem vir a se comprovar somente com a
realizagdo de pesquisas que avaliem a durabilidade da interface resina/dentina.

A técnica da oclusdo tubular da dentina condicionada ndo tem
apresentado resultados na literatura que desencorajem sua utilizagdo. Pelo
contrario, ja existem suficientes indicios de que sua utilizacdo traga

consideraveis beneficios na cimentacdo adesiva, ja que reduz a permeabilidade
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do adesivo (CHERSONI et al., 2005), fator esse ao qual é creditada
responsabilidade por problemas na cimentacdo adesiva (TAY et al., 2003a).
Embora ainda nado existam trabalhos que avaliem a influéncia da obliteracao
tubular na durabilidade de restauragdes, acreditamos que essa seja possivel
existir e que, provavelmente, seria favoravel.

Dessa maneira, uma continua discussdo desse tema sera realizada pelo
autor da presente dissertacdo em trabalhos préoximos, uma vez que os
resultados dessa pesquisa criam duvidas cientificas legitimas no que tange o
efeito dos procedimentos testados na durabilidade da ades3o.

E possivel que uma técnica de adesdo a dentina realizada em ambiente
0 mais seco possivel (talvez pela remogao de coldgeno e obliteracdo de tubulos
dentinérios) possa ser conduzida com sistemas adesivos mais hidrofdbicos e
com menor quantidade de solventes, o que permitiria uma melhor
polimerizagcdo, reduzida susceptibilidade a degradacao hidrolitica, bons niveis
de retencdo, selamento marginal e, acima de tudo, sucesso clinico a longo
prazo. Acreditamos que tal hipdtese, motivada pela presente dissertacado, deva
ser objeto de novos estudos, com o intuito de colaborar para o

desenvolvimento da odontologia adesiva.
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7 CONCLUSOES

A desproteinizagdo realizada, apdés o condicionamento é&cido, pode
aumentar a resisténcia de unido a dentina e diminuir a microinfiltracdo marginal
para um sistema adesivo de dois passos, cujo solvente é a acetona, quando
comparada a técnica tradicional.

A oclusédo dos tubulos dentinérios, apds a aplicacdo do acido e antes da
utilizacdo do sistema adesivo testado, associada ou ndo a desproteinizagao,
ndo altera os valores de resisténcia de unido a dentina nem a microinfiltracdo
marginal em relacdo ao protocolo convencional.

Tais resultados foram obtidos em testes realizados logo apds os
procedimentos adesivos. Entretanto, a andlise da literatura sugere que as
técnicas de oclusado dos tubulos dentinérios e desproteinizagdo utilizadas possa
influenciar positivamente na durabilidade da ades&o a dentina, tema este que

necessita novos estudos.
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ANEXOS

ANEXO A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

v

\mwm\nwmnzm DE | SAATA Ghrygnet

J

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ODONTOLOGIA
AREA DE CONCENTRACAQ - DENTISTICA.

Nome do(a) participante:

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

As informagdes contidas neste documento foram fornecidas por Leandro Augusto
Hilgert sob orientagdo do Prof. Dr. Sylvio Monteiro Jr. com o objetivo de firmar acordo
por escrito, mediante o qual, o voluntario da pesquisa autoriza sua participagdo, com
pleno conhecimento da natureza dos procedimentos e riscos a que se submetera, com

capacidade de livre arbitrio e sem qualquer coacéo.

1. Titulo do trabalho:

Adeséo a dentina: influéncia da desproteinizagdo dentinaria e da oclusdo tubular

2. Objetivos:

Verificar a influéncia da utilizacdo de procedimentos e materiais da técnica adesiva

na qualidade da unido entre dente (dentina) e restauracdo de resina composta.
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3. Justificativa:

A utilizacdo de sistermas adesivos € um requisito fundamental para a restauracéo
dos dentes quando s3o utilizadas resinas compostas. Sdo os procedimentos adesivos que
garantem a unido entre o dente e a restauracdo. Entretanto, tal unido ainda ndo é a ideal
e por isso diversos estudos, materiais e técnicas vém sendo estudados com o objetivo de
melhorar a adesdo entre os tecidos dentérios e as resinas compostas. O presente estudo
procura avaliar a qualidade de unido promovida com a utilizacdo de certos
procedimentos na técnica adesiva (oclusdo dos tubulos dentinédrios e remocdo do

colageno superficial), os comparando ao protocolo convencional.

4. Procedimentos da pesquisa:

Esta pesquisa serd desenvolvida com a doagdo de 21 terceiros molares humanos
higidos, extraidos por razdes ortodénticas ou de outra ordem que ndo a pesquisa, que
imediatamente serdo imersos e armazenados em soro fisioldgico a temperatura ambiente

e posteriormente usados na fase laboratorial da pesquisa.

5. Desconforto ou risco:
Nenhum, pois os dentes foram extraidos por razdes ortoddnticas ou de outra

ordem que nao relacionada a pesquisa.

6. Beneficios do estudo:

Acrescentar a literatura cientifica informacdes acerca da efetividade de unido
entre dentina e resina composta de modo a colaborar no desenvolvimento de técnicas
restauradoras que possibilitem um melhor resultado clinico, beneficiando, dessa forma, a

populacdo em geral.

7. Informacées:

Os doadores dos dentes terdo garantia de que receberao respostas a qualquer
pergunta ou esclarecimento de qualquer duvida em relagdo aos procedimentos, riscos,
beneficios e outros assuntos relacionados com a pesquisa. O material bioldgico doado

ndo sera utilizado em qualquer tipo de pesquisa genética.
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8. Retirada do consentimento:
O voluntério tem total liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento e

deixar de participar da pesquisa.

9. Telefone para contato com o pesquisador:

Leandro Augusto Hilgert

(48) 2380730 — residencial em Floriandpolis.

(48) 84282604 — celular

(54) 3121964 — residencial em Passo Fundo — RS.

Para facilitar o contato telefénico dos participantes da pesquisa e evitar qualquer

tipo de 6nus a eles, ficam os mesmos autorizados a efetuarem chamadas a cobrar.

10. Aspecto Legal:
Este manual foi elaborado de acordo com as diretrizes e normas que
regulamentam as pesquisas envolvendo seres humanos, atendendo as resolugdes 196/96

e 251/97 do Conselho Nacional de salde — Brasilia-DF.

11. Consentimento pés-informagéo:
Eu,

RG , certifico que tendo lido as informagdes

acima, e suficientemente esclarecido pelo mestrando Leandro Augusto Hilgert e pelo
Prof. Dr. Sylvio Monteiro Jr., estou plenamente de acordo com a realizacdo deste estudo,

autorizando a minha participac3o.



