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RESUMO

Objetivo: Avaliar a resisténcia de unido (UTBS) a dentina e a
nanoinfiltragdo na interface adesiva de dentes restaurados pelas técnicas
adesivas da dentina saturada com dgua ou com etanol sob pressao pulpar
simulada.

Métodos: Quarenta e oito terceiros molares higidos foram selecionados
e processados para o teste de pTBS da dentina. Os dentes selecionados
foram divididos em 8 grupos experimentais, de acordo com o sistema
adesivo utilizado [Adper Single Bond Plus, 3M ESPE (SB); Adper
Scotchbond Multi-Purpose, 3M ESPE (MP); All-Bond 2, BISCO (AB) e
One-Step Plus, BISCO (OS)]: 4 grupos restaurados pela técnica da
dentina saturada com dgua e os demais pela técnica da dentina saturada
com etanol (A). Todos os dentes foram restaurados com uma resina
composta micro-hibrida (2250, 3M ESPE) sob 20 cm de pressao pulpar
simulada. Apés 24 h ou envelhecimento (E) artificial (20.000 ciclos
térmicos seguidos por 600.000 ciclos de carga mecanica), as amostras
foram seccionadas nas direcdes X/Y para se obterem filetes com 0,6+0,2
mm? de drea de adesdo. Todos os espécimes foram fraturados por tenséo
a uma velocidade de 1,0 mm/min. Os dados foram submetidos aos testes
de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney (0=0,05). Além disso, 2 dentes por
grupo foram processados para avaliar a nanoinfiltracdo por meio da
microscopia eletrdnica de transmissdao (TEM) e microscopia confocal de
varredura laser (CLSM).

Resultados: O grupo SBA apresentou os maiores valores de uTBS (38,4
MPa), e o grupo OS(E), os menores valores (2,5 MPa). Apds o
envelhecimento artificial, os grupos SBA e MPA apresentaram o0s
melhores resultados de uTBS, 35,63 Mpa e 30,80 MPa respectivamente.
As imagens de CLSM e TEM mostram nanoinfiltracio dentro da
camada hibrida de todos os sistemas adesivos, independentemente da
técnica adesiva utilizada.

Conclusao: A técnica da dentina saturada com etanol aumentou a
resisténcia de unido dos adesivos a base de 4lcool e 4gua (SBA e MPA),
contudo a nanoinfiltracdo ndo foi eliminada.

Palavras-chave: Adesivos dentinarios. Dentina. Materiais dentarios.

Resisténcia a tracdo. Microscopia confocal de varredura laser.
Microscopia eletronica de transmissao.






ABSTRACT

Objectives: To study long-term microtensile bond strengths (WTBS) and
nanoleakage into dentin under simulated pulpal pressure using water- or
ethanol-wet bonding techniques.

Methods: 48 recently extracted molars were selected and processed for
dentin uTBS. The selected teeth were randomly assigned to 8
experimental groups [Adper Single Bond Plus, 3M ESPE (SB); Adper
Scotchbond MP, 3M ESPE (MP); All Bond 2, BISCO (AB); and One-
Step Plus, BISCO (OS)], where 4 groups were restored using water-wet
bonding and the other half restored using ethanol-wet bonding technique
(A). The specimens were restored with a microhybrid resin composite
(2250, 3M ESPE). All restorative procedures were performed under
20cm of simulated pulp pressure. The specimens were tested after 24
hours and after artificial aging (E) by 20,000 thermal cycles, and
600,000 mechanical load cycles. Teeth were sectioned in X/Y directions
to obtain sticks with a cross section of 0.6£0.2 mm?2. All sticks were
fractured by tension at a crosshead speed of 1.0 mm/min. The data were
submitted to Kruskal-Wallis and Mann-Whitney Tests (0=0.05). In
addition, two specimens per group were processed for nanoleakage
using TEM and CLSM.

Results: Group SBA presented the highest uTBS values (38.4 MPa)
while the group OS(E) lowest uTBS values (2.5 MPa). After the
artificial aging groups SBA and MPA presented the best uTBS values,
35.63 MPa and 30.80 MPa respectively. CLSM and TEM images
showed intense nanoleakage within the hybrid layer for all adhesives,
irrespective of the used technique.

Conclusions: Ethanol-wet bonding technique improved bond strengths
of ethanol- and water-based adhesives (SBA and MPA); however,
nanoleakage was not eliminated.

Keywords: Dentin bonding. Dentin. Dental materials. Tensile strength.
Confocal laser scanning microscopy. Transmission electron microscopy.
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1 INTRODUCAO

Devido especialmente a introducdo da técnica do
condicionamento acido do esmalte (BUONOCORE, 1955), a
odontologia restauradora evoluiu como nunca na histéria. Uma das
mudancas foi a exigéncia de que os profissionais ndo apenas restaurem a
forma e a funcdo dos dentes que sofreram injirias, mas também
restabelecam a estética com restauragdes durdveis. Atualmente, grande
variedade de marcas comerciais e de cores de resina composta estd
disponivel no mercado, possibilitando a confec¢do de restauracdes
praticamente invisiveis.

Os sistemas adesivos atuais permitem melhor interacdo do
adesivo com o substrato dentinario, embora a adesdo a dentina continue
sendo mais fraca e menos previsivel que a adesdio ao esmalte
(SANTINI; PLASSCHAERT; MITCHELL, 2001). Quando o sistema
adesivo ndo consegue preencher toda a drea desmineralizada
(HASHIMOTO et al., 2002; REIS et al., 2004), fibras coldgenas
continuam expostas e sujeitas a degradacdo por hidrdlise e a agcdo das
proteases fisioldgicas e bacterianas, diminuindo a resisténcia de unifo
adesiva e aumentando a infiltracdo ao longo do tempo (DORFER et al.,
2000; HASHIMOTO et al.,, 2004). Para evitar a biodegradac¢do da
interface adesiva, € imprescindivel que o sistema adesivo penetre por
toda a area desmineralizada e seja adequadamente polimerizado (SANO,
2006).

Com o intuito de aumentar a longevidade das restauracdes
adesivas em dentina, sugeriu-se a aplicacdo de etanol a 100% apds o
condicionamento dcido e previamente a aplicacio de sistemas adesivos
hidrofébicos (PASHLEY et al, 2007). O etanol penetra na drea
desmineralizada, diminui as dimensdes das fibras coldgenas, evapora da
dgua presente nos espagos interfibrilares e aumenta o espago destes,
facilitando a penetragdo do sistema adesivo (PASHLEY et al., 2007;
HOSAKA et al., 2009; SHIN et al., 2009). Diante dessas consideragdes,
justifica-se a realizacdo deste estudo para avaliar a efetividade da adesdo
a dentina de quatro sistemas adesivos hidrofilicos disponiveis no
mercado, e para isso se utilizam as técnicas da dentina saturada com
dgua e com etanol sob pressdo pulpar simulada.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ADESAO DENTARIA

O condicionamento do esmalte com d4cido fosférico foi
introduzido na odontologia para tornar a superficie asperizada
micromecanicamente, aumentando a energia da superficie, de forma a
permitir que a resina acrilica escoasse para o interior das
microporosidades, o que criava os prolongamentos resinosos retentivos
e, consequentemente, proporcionava uma unido mecdnica entre o
esmalte e a resina (BUONOCORE, 1955). A técnica do
condicionamento 4cido do esmalte nido foi amplamente utilizada nos
primeiros anos devido a elevada contracdo de polimerizacdo e ao alto
coeficiente de expansdo térmica dos materiais restauradores acrilicos.
Somente em meados dos anos 1960 a técnica do condicionamento dcido
do esmalte foi redescoberta devido ao desenvolvimento das resinas
compostas a partir da adicdo de particulas de carga a resina epdxica
(BOWEN, 1963). Atualmente, o condicionamento acido é utilizado com
o intuito de limpar o esmalte, aumentar a rugosidade superficial, por
meio da remocdo dos cristais prismaticos e aprismaticos, e aumentar a
energia livre de superficie (BUSSCHER; RETIEF; ARENDS, 1987),
permitindo a infiltracdo dos mondmeros, o selamento da superficie e a
retencdo das restauracdes de resina composta (NAKABAYASHI;
PASHLEY, 1998).

A adesdo a dentina pela técnica do condicionamento dcido total
ndo teve o mesmo sucesso que ao esmalte (BRUDEVOLD;
BUONOCORE; WILEMAN, 1956) devido a hidrofobicidade dos
adesivos utilizados naquela época, bem como a falta de conhecimento
sobre as caracteristicas da dentina como substrato para adesdo
(NAKABAYASHI; PASHLEY, 1998). Um importante avangco no
conhecimento sobre a adesdo a dentina ocorreu com o estudo de
Fusayama et al., (1979) sobre o condicionamento dcido simultineo do
esmalte e da dentina com 4cido fosférico a 37%. Esse estudo
demonstrou que o condicionamento 4cido ndo aumentou os danos a
polpa dental e que melhorou substancialmente a retengdo das
restauracdes. O sistema adesivo funcionou muito bem na dentina, pois
Fusayama somente removia a dentina infectada por cdrie, sem estender
os limites da cavidade até a dentina normal (NAKABAYASHI;
PASHLEY, 1998). Como a dentina afetada por cérie €, normalmente,
esclerética e quase impermedvel (TAGAMI et al, 1992), o
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condicionamento  4cido ndo aumentava significantemente a
permeabilidade da dentina (PASHLEY, 1991). Contudo, quando o
preparo cavitdrio era estendido até a dentina normal, ocorria invasio
bacteriana e irritacdo pulpar NAKABAYASHI; PASHLEY, 1998).

Nakabayashi, Kojima e Masuhara (1982) conseguiram
demonstrar que, sob condi¢des adequadas, os mondmeros adesivos
conseguem penetrar em profundidade na dentina desmineralizada,
envolver as fibras coldgenas e, ao se polimerizarem, formar a camada
hibrida. Contudo, a técnica do condicionamento acido da dentina s6
obteve aceitagdo mundial no inicio da década de 1990, dez anos apds a
elucidagdo desse conceito (VAN MEERBEEK et al., 1992).

O condicionamento 4cido da dentina diminui sua energia de
superficie, possivelmente devido a exposi¢do das fibras coldgenas, e
dificulta a penetracdo do sistema adesivo (ATTAL; ASMUSSEN;
DEGRANGE, 1994). Dessa forma, é necessdrio aplicar um primer —
moléculas ambifilicas, com afinidade a superficie dentindria
(hidrofilicas) e a resina do adesivo (hidrofébicas) (EICK et al., 1997) —
sobre a superficie desmineralizada para restabelecer a energia de
superficie, de forma a permitir a penetracdo do adesivo nos espagos
interfibrilares e nos tibulos dentindrios, o que proporciona resisténcia
estrutural a camada hibrida (NAKABAYASHI; PASHLEY, 1998).
Atualmente, a adi¢do de monomeros hidrofilicos aos sistemas adesivos
modernos aumenta a resisténcia de unido adesiva imediata a dentina,
porém a interface resina-dentina torna-se menos resistente com o passar
do tempo (CARRILHO et al., 2005; MALACARNE et al., 2006), pois
esses mondmeros absorvem de 5% a 12% de dgua (MALACARNE et
al., 2006), comprometendo as propriedades mecénicas dos polimeros da
interface adesiva (HOSAKA et al., 2009).

2.2 COMPLICACOES DA ADESAO A DENTINA

Uma intervencdo conservadora na odontologia restauradora é
possivel gracas a evolugdo dos sistemas adesivos, porém a durabilidade
das restauragdes adesivas em dentina ainda € relativamente pequena
(CARRILHO et al., 2005). A dificuldade de adesdo a dentina esta
relacionada as caracteristicas desse substrato. A dentina é composta de
uma matriz de coldgeno preenchida por cristais nanométricos de apatita
dispersos entre cilindros ocos paralelos hipermineralizados e pobres em
coldgeno (MARSHALL et al, 1997). O tecido responsdvel pela
formacao dos tibulos é chamado de dentina peritubular, ou intratubular,
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sendo 9% mais mineralizada que a dentina intertubular, localizada entre
os tibulos (BHASKAR, 1989). Além das caracteristicas estruturais da
dentina, sua composi¢do quimica dificulta a adesdo, pois a dentina é
composta de aproximadamente 30% de volume de matéria organica,
20% de dgua e 50% de mineral (MARSHALL et al., 1997).

O condicionamento 4cido da dentina desmineraliza a
hidroxiapatita superficial, remove a lama dentindria e desoblitera os
tibulos, permitindo a unido entre os sistemas adesivos e a dentina
(NAKABAYASHI; KOJIMA; MASUHARA, 1982; NAKABAYASHI;
PASHLEY, 1998). Para a formagdo de uma camada hibrida ideal, é
imprescindivel que a dentina condicionada permaneca Umida,
permitindo que o primer penetre por toda a drea desmineralizada. Se a
dentina for desidratada, as fibras coldgenas colapsardo e havera
diminuicdo dos espagos interfibrilares e menor infiltracio dos
mondmeros resinosos (NAKABAYASHI; KOJIMA; MASUHARA,
1982). Por outro lado, o excesso de dgua provoca o aparecimento de
bolhas no interior da camada hibrida (TAY et al., 2005) e prejudica a
interdifusdo dos mondmeros pela dentina intertubular e a polimerizagao
do sistema adesivo (KANCA, 1992; JACOBSEN; SODERHOLM,
1995).

Clinicamente, além da umidade superficial da dentina, hd a
umidade proveniente da camara pulpar, que € ampliada pelo
condicionamento dcido da dentina. Em outras palavras, o processo de
limpeza do substrato dentindrio aumenta a quantidade de &4gua
proveniente da cAmara pulpar, tornando os procedimentos adesivos mais
dificeis (TAY; GWINNETT; WEI, 1996). A umidade proveniente da
camara pulpar € mais prejudicial para a adesdo do que a superficial, pois
o fluxo de umidade proveniente da cimara pulpar continua durante e
apds os procedimentos adesivos, especialmente na regido dos cornos
pulpares, prevenindo o contato entre a dentina desmineralizada e o
sistema adesivo (TAY; GWINNETT; WEI, 1996; SAURO et al., 2009).

A dificuldade em se criar uma camada hibrida ideal é maior em
dentina profunda (KANCA, 1992), haja vista que a quantidade de 4dgua
aumenta gradativamente em direcio a polpa devido ao aumento do
nimero e do calibre dos tdbulos dentindarios (GARBEROGLIO;
BRANNSTROM, 1976). Consequentemente, a camada hibrida formada
sobre dentina demasiadamente umedecida é mais permedvel devido a
insuficiente evaporacdo do solvente e a inadequada polimeriza¢do do
adesivo (CADENARO et al., 2005; BRESCHI et al., 2007,
CADENARO et al., 2009).
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2.3 DEGRADACAO DA CAMADA HIBRIDA E INIBICAO DA
COLAGENASE

Quando o adesivo ndo preenche toda a drea de dentina
desmineralizada, fibras coldgenas permanecem expostas e sujeitas a
biodegradacio por hidrdlise e a acdo das proteases fisiol6gicas (SANO,
2006). A degradacio do coligeno € produzida pelas enzimas
metaloproteinases da matriz extracelular (MMPs), derivadas do préprio
tecido dentindrio, as quais apresentam atividade colagenolitica e
gelatinolitica (PASHLEY et al., 2004; MAZZONI et al., 20006;
HOSAKA et al, 2009). As enzimas responsdveis pelas atividades
gelatinoliticas (MMP-2 e MMP-9) e colagenoliticas (MMP-8 e MMP-
20) sdo ativadas pelo condicionamento 4cido da dentina
(TJADERHANE et al., 1998; SULKALA et al., 2002) ¢ deixam a
interface adesiva mais suscetivel a infiltragdes ao longo do tempo
(DORFER et al., 2000; HASHIMOTO et al., 2002).

Para reduzir a biodegradacdo da interface adesiva, uma completa
penetracdo na trama coldgena e uma adequada polimerizacao do adesivo
sdo pré-requisitos essenciais (SANO, 2006). Entretanto, a atividade das
MMPs s6 pode ser inibida pela incorporagdo de inibidores de protease,
tais como digluconato de clorexidina (PASHLEY et al., 2004) e 4lcool
(TEZVERGIL-MUTLUAY et al., 2011), apés o condicionamento dcido
da dentina e previamente a aplicagcdo do sistema adesivo.

2.4 ADESAO PELA TECNICA DA DENTINA SATURADA COM
ETANOL

A técnica adesiva da dentina saturada com etanol é uma nova
abordagem sobre o uso de sistemas adesivos de condicionamento acido
total proposta para melhorar a durabilidade da adesdo (HOSAKA et al.,
2009). Essa técnica consiste em substituir a 4gua dos espagos
interfibrilares e intrafibrilares da dentina condicionada, usando etanol a
100% (PASHLEY et al., 2007; HOSAKA et al., 2009; SADEK et al.,
2010). Essa nova abordagem da técnica adesiva parece promissora, pois
o etanol diminui as dimensdes das fibras coldgenas, aumenta os espacos
interfibrilares, faz a dgua presente na trama coldgena evaporar e torna a
superficie menos hidrofilica, facilitando a penetracdo do sistema adesivo
(PASHLEY et al., 2007; HOSAKA et al., 2009; SADEK et al., 2010).
Consequentemente, hd melhor encapsulagio das fibras coldgenas, menor
degradacdo da interface adesiva ao longo do tempo e melhor
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polimerizacio do sistema adesivo (PASHLEY et al., 2007; HOSAKA et
al., 2009; SADEK et al., 2010). Além disso, o etanol aplicado apés o
condicionamento 4cido e previamente a aplicacdo do sistema adesivo
diminui em 14% a atividade gelatinolitica da MMP-9 (TEZVERGIL-
MUTLUAY et al., 2011).

Apesar de a técnica parecer promissora (PASHLEY et al., 2007;
SADEK et al, 2010), é necessdrio adicionar um passo aos
procedimentos adesivos para aplicar o etanol. Dessa forma, mais
evidéncias cientificas sdo necessdrias para justificar o uso dessa técnica
(HOSAKA et al., 2009).
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3 Proposicao
Este estudo in vitro tem como objetivos:

1. Avaliar se o sistema adesivo utilizado interfere nos valores de
resisténcia de unido a dentina e na qualidade da interface
adesiva.

2. Avaliar se a aplicacdo do etanol a 100% apds o
condicionamento dcido e previamente a aplicacdo do sistema
adesivo interfere na resisténcia de uniio a dentina e na
qualidade da interface adesiva.

3. Avaliar se o envelhecimento artificial influencia na
resisténcia de unido a dentina e na qualidade da interface
adesiva.






4 Materiais ¢ Mitedeos
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 OBTENCAO E PREPARO DOS DENTES

Oitenta terceiros molares higidos foram obtidos por meio de
doacdo dos 6rgdos dentais extraidos na Clinica de Odontologia da
Universidade Federal de Santa Catarina apds parecer positivo do Comité
de Etica da referida universidade, protocolado sob o n® 359/2009 (Anexo
A). Ap6s concordar com a doagdo do 6rgdo dental, o paciente assinou o
termo de doagdo, no qual declarava estar ciente de que seu dente seria
utilizado nesta pesquisa (Anexo B).

Os dentes coletados foram armazenados em uma solucdo de
cloramina T a 0,5% por 1 semana para prevenir a proliferagcdo bacteriana
e estocados em dgua destilada para serem utilizados dentro de 6 meses
apos a extragdo. Todos foram seccionados perpendicularmente ao longo
eixo do dente, 3,5 mm abaixo da jun¢do cemento-esmalte, com um disco
diamantado (Diamond Wafering Blades, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL,
EUA) montado em uma maquina de corte de precisdo (Isomet 1000,
Buehler Ltd) sob refrigeracdo com &dgua. O tecido pulpar foi
cuidadosamente removido da cdmara pulpar sem alterar a superficie
dentinaria. Posteriormente, o esmalte oclusal foi removido com um corte
perpendicular ao longo eixo do dente, 2,5 mm acima da jun¢ido cemento-
esmalte, para expor dentina corondria média, com uma espessura
dentindria de, no minimo, 1,0 mm do corno pulpar mais préoximo da
superficie preparada.

4.2 DISTRIBUICAO DOS GRUPOS

Os segmentos corondrios foram divididos aleatoriamente em 8
grupos, de acordo com a técnica adesiva — dentina saturada com etanol
ou dentina saturada com dgua — e com os sistemas adesivos Adper
Single Bond Plus (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA), Adper Scotchbond
Multi-Purpose (3M ESPE), One-Step Plus (Bisco Inc, Schaumburg, IL,
EUA), e All-Bond 2 (Bisco Inc).

Antes dos procedimentos adesivos, os dentes foram montados
num dispositivo de pressao pulpar simulada. Inicialmente, um disco de
resina composta com 10 mm de didmetro por 1,0 mm de altura com uma
perfuracdo interna foi fixado na parte inferior dos dentes com uma cola a
base de cianoacrilato (Zapit, Dental Ventures of North America, Corona,
CA, EUA) para limitar a abertura da cdmara pulpar. Em seguida, um
tubo de silicone com 18 gauge de luz na perfuragcdo foi acoplado ao
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disco de resina (Figura 1). A outra extremidade do tubo ficou presa
numa haste metdlica a 20 cm de altura da base do dispositivo (Figura 2),
que simula a pressdo pulpar (SADEK et al., 2007).

Figura 1 — Amostra fixa ao disco de resina Figura 2 — Dispositivo

composta com tubo de silicone no interior do para simular a pressao

disco. pulpar com as amostras
em posi¢do.

Em seguida, uma seringa com dgua destilada foi acoplada na
extremidade do tubo preso na haste metdlica para preencher
completamente o tubo de silicone e a cAmara pulpar. Apds o completo
preenchimento da camara pulpar com 4gua, a interface tubo-disco foi
seca e foram aplicadas duas camadas de cola a base de cianocrilato
(Zapit, Dental Ventures of North America) para uma completa vedacao,
evitando o vazamento de dgua. Posteriormente, as sec¢des dentais foram
lixadas, sob refrigeracdo, com lixa de carbureto de silicio nimero 600
por 60 s, para produzir uma lama dentindria padronizada (PASHLEY et
al., 1988). Os dentes foram, entdo, posicionados na base do dispositivo
préximo a haste metélica.

4.3 PROTOCOLO RESTAURADOR

Todos dos dentes foram condicionados com 4cido fosférico a
35% (Adper Scotchbond Etchant, 3M ESPE) por 15 s (Figura 3) e, em
seguida, lavados por 15 s. O excesso de dgua foi removido com o
auxilio de papel absorvente — técnica da dentina saturada com 4gua -
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(Figura 4). Para os grupos restaurados pela técnica da dentina saturada
com etanol foram aplicados 2,0 ml de etanol a 100% (Sigma-Aldrich
Co. LLC) lentamente durante 30 s - técnica da dentina saturada com
etanol - (Figura 5). O excesso de etanol foi removido com o auxilio de
papel absorvente. Em seguida, os sistemas adesivos foram aplicados de
acordo com as recomendacdes dos fabricantes, conforme descrito no
Quadro 1.

Figura 3 — Condicionamento da Figura 4 — Remocio do excesso de
dentina com &cido fosférico por 15 s. dgua com papel absorvente.

A fotoativagdo do sistema adesivo com o aparelho
fotopolimerizador de Iuz halégena (Elipar 2500, 3M ESPE) com
intensidade de 600 mW/cm? (Figura 6) a uma distancia de 2,0 mm. Em
seguida, uma restauracdo de resina composta (Filtek Z250, 3M ESPE)
foi confeccionada em cinco incrementos de aproximadamente 1,0 mm
de espessura, os quais foram fotoativados individualmente por 20 s.

Ap6s a execugdo da restauracdo, os dentes foram removidos do
dispositivo de pressdo pulpar simulada e acondicionados em 100% e
umidade por 24 h a uma temperatura de 37 °C. Quarenta dentes foram
aleatoriamente selecionadaos para o envelhecimento artificial, o qual se
consistiu em fadiga térmica de 20.000 ciclos de termociclagem (Haake,
Sigma-Aldrich Co. LLC) com alternincia de 30 s de banho a uma
temperatura de 5 °C e 30 s de banho a 55 °C, com tempo de
transferéncia de 10 s entre eles (Figura 7), seguidos por fadiga mecanica
de 600.000 ciclos (SD Mechatronik Gmbh, System Willytec,
Feldkirchen-Westerham, Alemanha) com 40 N de carga vertical (Figura
8).
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Produto Composic¢io quimica Modo de aplicacao Lote e
validade
35% H3PO, - Condicionar a dentina
Adper por 15 s
Scotchbond - Lavar por 15 s com jato INA
Etchant 3M de ar e dgua 2011/12
ESPE) - Remover o excesso de
dgua da dentina
Dimetacrilatos, HEMA, | - Aplicar 2 camadas,
copolimero de dcido agitando por 15 s
Adper Single polialquenoico, silica - Aplicar jato de ar por 5 8UK
Bond Plus (3M | coloidal tratada com s a 10 cm de distancia 2011/11
ESPE) silano, dlcool, dgua, - Fotoativar por 10 s
fotoiniciadores
Primer: HEMA, - Aplicar 1 camada de Primer:
copolimero de acido primer 9CA
polialquendico, dgua - Aplicar jato de ar por 5 2012/01
Adper s a 10 cm de distancia
Scotchbond Adesivo: Bis-GMA, - Aplicar 1 camada de -
Multi-Purpose | HEMA, aminas adesivo Adesivo:
(3M ESPE) tercidrias, - Aplicar jato de ar por 5 S
fotoiniciadores s a 10 cm de distancia 2011/12
- Fotoativar por 10 s
BPDM, Bis-GMA, - Aplicar 2 camadas,

One-Step Plus | HEMA, acetona, agitando por 15 s 1000004239
(Bisco Inc) fotoiniciadores, - Aplicar jato de ar por 5 2012/04
particulas vitreas de s a 10 cm de distancia

fluoraluminossilicato - Fotoativar por 10 s
Primer A: NTG-GMA, - Dispensar e misturar Primer A:
acetona, alcool, dgua igual quantidade de 1000003169
primer A e primer B 2012/01
- Aplicar 5 camadas da
All-Bond 2 Primer B: BPDM, mistura dos primers Primer B:
(Bisco Inc) fotoiniciadores, acetona | Aplicar jato de ar por 5 s 100000317
a 10 cm de distancia 02011/12
- Aplicar 1 camada da
Resina D/E: Bis-GMA, resina D/E Resina D/E:
UDMA, HEMA - Aplicar jato de ar por 5 1000002247
s a 10 cm de distancia 2012/01
- Fotoativar por 20 s
Ceramica tratada com - Utilizar incrementos de,
Filtek Z250 silano, no maximo, 2 mm para N153352
(3M ESPE) BISEMAG6, UDMA, construir a restauracao 2013/03

BISGMA, TEGDMA

- Fotoativar cada
incremento por 20 s

Quadro 1 — Marca comercial, composicdo quimica, modo de aplica¢do, nimero
do lote e validade dos sistemas adesivos utilizados neste estudo.
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Figura 5 — Aplicagéo do etanol a Figura 6 — Fotoativacdo do sistema
100% por 30 s. adesivo.

Figura 7 — Mdquina termocicladora.

4.4 PREPARO DOS ESPECIMES PARA O TESTE DE
MICROTRACAO

Vinte quatro horas apds a confecc@o da restauracdo ou apds os
processos de envelhecimento artificial, os dentes foram fixados num
dispositivo de corte com cola a base de cianocrilato (Zapit, Dental
Ventures of North America) (Figura 9) e seccionados longitudinalmente

nos eixos “x” e “y” através das interfaces adesivas (Figuras 10, 11 e 12)
com um disco diamantado em baixa rotacdo (Diamond Wafering Blades,



54

Buehler LTD) numa méquina de corte (Isomet 1000, Buehler Ltd) sob
irrigagdo constante com dgua, criando espécimes de 0,6+0,2 mm’. Os
filetes da regido central dos dentes foram selecionados para o teste de
microtragao.

Figura 8 — Equipamento para mastiga¢ao simulada.

Figura 9 — Amostra fixada no Figura 10 — Primeira sec¢io
dispositivo de corte com cola a base de  longitudinal da amostra.
cianocrilato.

Entre 60 e 80 filetes por grupo foram fixados a dispositivos de
microtracio (PERDIGAO et al, 2002) com adesivo 4 base de
cianoacrilato (Zapit, Dental Ventures of North America) e submetidos a
tracdo em uma maquina de teste universal (Instron 1000, Instron Corp.,
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Canton, MA, EUA) com uma célula de carga de 100 N a uma
velocidade de 1,0 mm/min (Figuras 13 e 14). A resisténcia de unido a
microtragdo (LWTBS) em Megapascals (MPa) foi obtida pela divisdo da
forca imposta no momento da fratura (em N) pela drea de adesdo (em
mm?). As falhas prematuras ocorridas durante o preparo dos espécimes
foram registradas como 0 MPa e inclusas no célculo da média final.

Figura 11 — Aspecto ap6s a segunda Figura 12 — Corte final para a
seccdo da amostra para a confeccio obtencdo dos filetes (espécimes).
dos espécimes.

Figura 13 - Espécime fixado ao Figura 14 - Dispositivo
dispositivo de microtragdo com cola a posicionado na maquina de teste
base de cianocrilato. universal.

4.5 ANALISE DOS MODOS DE FRATURA

Os modos de fratura foram avaliados num estereoscépio com 32
vezes de aumento e classificados de acordo com o tipo de fratura em:
coesiva (fratura inteiramente na dentina ou na resina composta); mista
(falha na interface dentina-resina, incluindo a fratura coesiva de um dos
substratos); e adesiva (falha na interface dentina-resina).
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4.6 ANALISE DA INTERFACE ADESIVA EM MICROSCOPIA
CONFOCAL DE VARREDURA LASER

Para analisar a interface adesiva, as amostras foram marcadas
com dois corantes em quantidade suficiente para permitir a liberacdo de
sinais fluorescentes e foram examinadas com o uso de um microscopio
confocal de varredura laser de fétons midltiplos com apropriada
excitacdo e filtros para passagem da luz (WATSON, 1989).

Inicialmente, um ou dois grios de isotiocianato de tetrametil
rodamina B (Sigma-Aldrich Co. LLC) (emissdo: 586 nm / absor¢ao: 529
nm — absorve a luz verde e reflete a vermelha) foram dissolvidos em trés
gotas de cada componente do sistema adesivo (Figura 15), misturando-
se até a obtencdo de uma solu¢do homogénea (GRIFFITHS; WATSON;
SHERRIFF, 1999) para restaurar os dentes conforme descrito
anteriormente (Figura 16).

Figura 15 — Dissolucdo do corante Figura 16 — Aplicacao do sistema
isotiocianato de tetrametil rodamina B adesivo com o corante na amostra.
no sistema adesivo.

Apés cada um dos periodos de armazenamento (24 h ou
envelhecimento artificial), as cAmaras pulpares foram preenchidas com
solucdo aquosa de fluoresceina de sédio (Sigma-Aldrich Co. LLC) a
uma concentragdo de 0,1% (emissdo: 514 nm / absor¢do: 490 nm —
absorve a luz azul e reflete a verde) com o auxilio de uma pipeta,
mantidos 4 h, para permitir que a solugfo atingisse a interface adesiva
(GRIFFITHS et al., 1999; D'ALPINO et al., 2006). Os dentes foram
mantidos parcialmente imersos em dgua para evitar a desidratacdo. Apds
esse periodo, a solugdo foi removida do interior das cAmaras pulpares, e
fatias de 1,0 mm de espessura foram obtidas do centro de cada dente
com o uso de um disco diamantado sob refrigeracdo. Em seguida as
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fatias foram polidas com o uso de lixas sequenciais de carbureto de
silicio nas granula¢des 600, 800 e 1200 (Figura 17).

-

Figura 17 — Aspecto da amostra preparada para o CLSM apds o polimento.

Amostras de todos os grupos foram posicionadas no microsc6pio
confocal de varredura laser (Figura 18) (FV1000 Fluoview, Olympus,
Shinjuku-ku, Téquio, Japao) com a superficie polida voltada para cima.
Imagens de fluorescéncia foram geradas com o uso dos lasers de hélio-
nednio verde (emissdo de 543 nm) e de argdnio multilinhas (emissdo de
457, 488, 514 nm). A luz fluorescente foi conduzida através de filtros de
560-660 nm e de 505-525 nm no sistema de deteccdo de luz
fluorescente, para evitar a sobreposicdo das curvas de emissdo (Figura
19). Imagens de fluorescéncia foram obtidas abaixo da superficie com
magnificacio de 100 vezes, criando uma série de imagens de
fluorescéncia. Os corantes fluorescentes presentes na interface dente-
restauragdo foram registrados e processados usando o software Fiji
ImageJA 1.44h, de dominio publico.
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Figura 19 — Curvas de absor¢do e emissdo de luz dos dois corantes utilizados e
seus respectivos filtros.

4.7 ANALISE DA NANOINFILTRACAO NO MICROSCOPIO
ELETRONICO DE TRASMISSAO

Um dente adicional por grupo foi restaurado conforme descrito
anteriormente para avaliar a nanoinfiltracdo na interface adesiva. Apds
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os dois periodos de estocagem, removeu-se uma fatia com 1,0 mm de
espessura do centro do dente. Inicialmente, as fatias dentais foram
cobertas com duas camadas de esmalte de unha, exceto 1,0 mm acima e
abaixo da interface adesiva. Depois da secagem do esmalte de unha
(Figura 20), as amostras foram colocadas em dgua destilada por 20 min
para serem reidratadas (AGEE et al., 2003).

As amostras foram entdo armazenadas numa solug¢do aquosa com
50% do peso de nitrato de prata amoniacal, num ambiente totalmente
escuro, por 24 h. Depois disso, as fatias foram lavadas com &4gua
destilada e, entdo, imersas em solucdo reveladora por 8 h sob luz
fluorescente (TAY et al., 2003a) (Figura 21).

Figura 20 — Amostra coberta com Figura 21 — Amostras imersas em
esmalte de unha 1 mm acima e abaixo  solucdo reveladora sob luz fluorescente.
da interface adesiva.

Apés a revelagdo, as amostras foram lavadas em agua corrente
por 1 min, o esmalte de unha foi removido, e as amostras foram fixadas
com formaldeido/glutaraldeido a 2,5% em 0,1 M de cacodilato de s6dio
por 12 h, a uma temperatura de 4 °C. As amostras foram, entdo, lavadas
por trés vezes numa solugdo com 20 ml de 0,2 M de cacodilato de sédio
por 20 min, 1 min em 4gua destilada, e desidratadas em concentracdes
ascendentes de dlcool: 25%, 50% e 75% por 20 minutos cada, 95% por
30 min e 100% por 1 h (DUARTE et al., 2009).

As fatias foram imersas em 6xido de propileno e resina epdxica
por 24 horas, e finalmente embebidas em resina epdxica (Buhler, Ltd).
A interface adesiva das amostras foram seccionadas com o auxilio de
um micrétomo a uma espessura de, aproximadamente, 90 nm (TAY;
PASHLEY; YOSHIYAMA, 2002). Em seguida, a nanoinfiltracdo do
nitrato de prata dentro da camada hibrida e adesiva foi analisada por
meio de um microscépio eletronico de transmissdo (H-8100, Hitachi
Co., Téquio, Japao) com uma voltagem de aceleracio de 100 kV.
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4.8 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica descritiva dos grupos foi realizada
considerando-se os resultados do teste de resisténcia de unido adesiva ao
teste de microtragdo. Inicialmente, os dados foram submetidos ao teste
de Kolmogorov-Smirnov, para verificar se a distribuicdo dos dados
ocorria de forma normal. Verificado que ndo havia normalidade na
distribui¢do dos dados (p<0,001), as possiveis diferencas estatisticas
entre os grupos estudados foram analisadas pelos testes de Kruskal-
Wallis e de Mann-Whitney. O detalhamento do teste de Kruskal-Wallis
foi realizado por meio da comparagdo dos grupos dois a dois pelo teste
de Mann-Whitney. Em todos os testes foi adotado o nivel de 5% de
significancia (a=0,05).
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5 RESULTADOS

Para facilitar a interpretacdo dos dados encontrados neste
trabalho, os resultados foram apresentados em trés se¢des distintas: teste
de resisténcia de unido adesiva; microscopia confocal de varredura laser;
e microscopia eletronica de transmissao.

5.1 TESTE DE RESISTENCIA DE UNIAO ADESIVA
5.1.1 Analise descritiva dos dados

O presente estudo € constituido por 1.150 valores de resisténcia
adesiva ao teste de microtra¢do, em MPa, divididos em 16 grupos. Oito
grupos foram avaliados 24 h apds a confec¢@o das restauragdes de resina
composta, e os outros 8 foram testados apds 20.000 ciclos de
termociclagem e 600.000 ciclos de mastigagdo com 40 N de carga.

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva dos dados de
resisténcia de unido ao teste de microtragdo de todos os grupos testados
nesta investigacao cientifica.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas da quantidade de amostras avaliadas (n),
medianas, médias, desvios padrido (DP), coeficientes de variacao (CV), valores
minimos (Min) e midximos (Méx) e erros padrdo (EP).

Grupo n  Mediana Média DP CV  Min Mix EP
SB 80 32,5 337 329 97,7 00 839 37
SB(E) 60 0,0 119 21,3 1790 00 73,0 28
SBA 84 39,5 384 258 672 00 898 28
SBA(E) 70 36,6 356 294 826 00 91,0 35
MP 73 18,5 192 204 106,1 00 71,7 24
MP(E) 78 0,0 19,0 292 1535 00 926 33
MPA 83 35,5 356 26,1 732 00 836 29
MPA(E) 77 26,2 30,8 30,3 984 00 96,8 35
oS 65 17,9 21,1 229 1081 00 77,8 28
OS (E) 60 0,0 2,5 9,1 3683 00 463 12
OSA 66 0,0 9,7 183 1894 0,0 864 273
OSA(E) 68 0,0 11,2 20,6 1835 0,0 668 25
AB 79 8,9 274 30,5 111,2 00 746 34
AB(E) 70 0,0 22,0 334 1516 00 107,8 4,0
ABA 74 19,5 224 238 1058 00 762 28

ABA(E) 64 0,0 20,8 299 1442 0,0 946 3,7

SB - Adper Single Bond Plus; MP - Adper Scotchbond Multi-Purpose; OS -
One-Step Plus; AB - All-Bond 2; A - Técnica da dentina saturada com etanol;
(E) - Envelhecido artificialmente.
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5.1.2 Analise dos sistemas adesivos avaliados

A Tabela 2 apresenta a comparagdo entre oS quatro sistemas
adesivos avaliados neste estudo, independentemente da técnica adesiva
utilizada ou do envelhecimento. O teste de Kruskal-Wallis mostrou que
ha diferencas estatisticamente significantes entre os grupos (p<0,001). O
detalhamento da andlise pelo teste de Mann-Whitney também ¢é
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Tamanho da amostra (n), medianas, médias com os respectivos
resultados estatisticos, desvios padrao (DP), coeficientes de variacdo (CV),
valores minimo (Min) e mdximo (Méx) e o erros padrdo (EP) dos dados obtidos
no teste de resisténcia de unido para os adesivos avaliados.

Adesivo n Mediana Média DP CV Min Max EP

SB 294 28,0 31,18 296 952 00 91,0 1,7

MP 311 20,9 264 27,7 1048 00 968 1,6

oS 259 0,0 11,3 19,7 1739 00 864 12

AB 289 0,0 23,06 29,1 1264 00 946 1,7

Meédias seguidas por letras iguais nao diferem entre si, pelo teste Mann-
Whitney, ao nivel de significancia de 5%.

Observa-se que existe diferenca estatistica (p<0,001) entre os
sistemas adesivos utilizados, ou seja, os grupos que foram restaurados
utilizando os adesivos a base de 4lcool e d4gua (Adper Single-Bond Plus
e Adper Scotchbond Multi-Purpose) apresentaram resisténcia de unido
superior aos grupos restaurados com os adesivos que utilizam acetona
como solvente (One-Step Plus e All-Bond 2). Nota-se ainda que hd
diferenca estatistica entre os adesivos a base de acetona, pois 0s grupos
restaurados com o adesivo One-Step Plus apresentaram menores valores
de adesdo ao teste de microtragdo. Esses resultados podem ser bem
evidenciados na Figura 22.
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Adper Single Adper
One-Step Plus -
Bond Plus Scotchbond P All-Bond 2
Multi-Purpose

Figura 22 — Representacdo grafica em barras verticais para as médias, em MPa,
obtidas nos 4 adesivos avaliados nesta pesquisa laboratorial.

5.1.3 Analise das técnicas adesivas avaliadas

A Tabela 3 apresenta a comparacdo entre as duas técnicas
adesivas avaliadas neste estudo, independentemente do adesivo utilizado
ou do envelhecimento. O teste de Mann-Whitney mostrou que nao ha
diferencas significantes entre os grupos (p=0,061).

Tabela 3 — Tamanho da amostra (n), medianas, médias com os respectivos
resultados estatisticos, desvios padrdo (DP), coeficientes de variacdo (CV),
valores minimo (Min) e mdximo (Mdx) e o erros padrio (EP) dos dados obtidos
no teste de resisté€ncia de unido para as técnicas adesivas (dentina saturada com
dgua e etanol).

Técnica n Mediana Média DP CV Min Miax EP

Agua 564 0,0 20,2 27,6 136,66 00 926 1,2

Etanol 586 19,8 264" 27,8 1055 00 968 12

Meédias seguidas por letras iguais nao diferem entre si, pelo teste Mann-
Whitney, ao nivel de significncia de 5%.

Pelos dados apresentados na Tabela 3 conclui-se que ndo ha
diferenca estatistica entre as técnicas adesivas utilizadas quando
analisadas independentemente do adesivo utilizado ou do
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envelhecimento (p=0,061). Esses resultados podem ser mais bem
evidenciados na Figura 23.

Técnica adesiva
40

g Sq)l‘i

Agua

MPa

Alcool

Figura 23 — Representacdo grafica em barras verticais para as médias, em MPa,
obtidas nas duas técnicas adesivas utilizadas neste estudo.

5.1.3.1 Andlise das técnicas adesivas avaliadas para os adesivos que
utilizaram élcool como solvente

A Tabela 4 apresenta a comparacdo entre as duas técnicas
adesivas avaliadas neste estudo, independentemente do adesivo a base
de élcool utilizado (Adper Single Bond Plus ou Adper Scotchbond
Multi-Purpose) ou do envelhecimento. O teste de Mann-Whitney
mostrou que hd diferencas significantes entre as técnicas para os
adesivos a base de dlcool (p<0,001).

Tabela 4 — Tamanho da amostra (n), medianas, médias com os respectivos
resultados estatisticos, desvios padrao (DP), coeficientes de variacdo (CV),
valores minimo (Min) e maximo (Max) e o erros padrdao (EP) dos dados obtidos
no teste de resisténcia de unido para as técnicas adesivas (adesivos a base de
alcool).
Técnica n Mediana Média DP CV Min Max EP

Agua 291 20,1 21,6° 279 1291 0,0 926 1,6

Etanol 314 34,0 352° 279 792 00 968 1,6
Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste Mann-
Whitney, ao nivel de significancia de 5%.
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Observa-se que, apesar de ndo haver diferenca estatistica na
comparacdo geral das técnicas (p=0,061), quando se considera o
solvente dos adesivos como uma varidvel nominal, existe diferenca
estatisticamente significante entre as técnicas (p=0,001). Nota-se que os
grupos restaurados com os adesivos Adper Single Bond Plus e Adper
Scotchbond Multi-Purpose pela técnica da dentina saturada com etanol
apresentaram maiores valores de resisténcia de unido do que os grupos
restaurados pela técnica da dentina saturada com dgua com 0s mesmos
adesivos citados acima. Esses resultados estio bem evidenciados na
Figura 24.

Técnica adesiva - Adesivos a base de alcool

MPa

Agua Alcool

Figura 24 — Representagdo grdfica em barras verticais para as médias, em MPa,
obtidas das duas técnicas adesivas utilizadas para os adesivos que utilizam
dlcool como solvente.

5.1.3.2 Andlise das técnicas adesivas avaliadas para os adesivos que
utilizaram acetona como solvente

A Tabela 5 apresenta a comparacdo entre as duas técnicas
adesivas avaliadas neste estudo, independentemente do adesivo a base
de acetona utilizado (One-Step Plus ou All-Bond 2) ou do
envelhecimento. O teste de Mann-Whitney mostrou que ndo hd
diferenca estatistica entre as técnicas para os adesivos a base de acetona
(p=0,469).
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Tabela 5 — Tamanho da amostra (n), medianas, médias com os respectivos
resultados estatisticos, desvios padrao (DP), coeficientes de variacdo (CV),
valores minimo (Min) e maximo (M4x) e o erros padrao (EP) dos dados obtidos
no teste de resisténcia de unido para as técnicas adesivas (adesivos a base de
acetona).
Técnica n Mediana Média DP CV Min Max EP

Agua 273 0,0 18,8 27,3 1455 00 925 17

Etanol 272 0,0 16,1° 240 1490 00 946 1,5
Meédias seguidas por letras iguais nao diferem entre si, pelo teste Mann-
Whitney, ao nivel de significancia de 5%.

Observa-se na Tabela 6 que nido h4 diferenca estatistica na
comparagdo entre as técnicas para os adesivos a base de acetona
(p=0,233). Esses resultados estdo bem evidenciados na Figura 25.

Técnica adesiva - Adesivos a base de acetona

MPa

Sartorl
=

Agua Alcool

Figura 25 — Representagdo grdfica em barras verticais para as médias, em MPa,
obtidas das duas técnicas adesivas utilizadas para os adesivos que utilizam
acetona como solvente.

5.1.4 Analise do envelhecimento

A Tabela 6 apresenta os resultados da comparagcdo entre os
momentos 24 h e apds envelhecimento, independentemente da técnica
ou do adesivo utilizado. O teste de Mann-Whitney mostrou que hd
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diferenca estatisticamente significante entre os dois momentos
(p<0,001).

Tabela 6 — Tamanho da amostra (n), medianas, médias com os respectivos
resultados estatisticos, desvios padrdo (DP), coeficientes de variacdo (CV),
valores minimo (Min) e mdximo (Mdx) e o erros padriao (EP) dos dados obtidos
no teste de resisténcia de unido para os momentos avaliados.

Momento n _ Mediana Média DP CV__ Min Max EP

24 horas 604 20,1 26,7 27,1 101,7 0,0 89,8 1,1

Envelhecido 546 0,0 197° 283 1437 00 968 1.2

Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste Mann-
Whitney, ao nivel de significancia de 5%.

Observa-se na Tabela 6 que héd diferenca estatisticamente
significante na comparagdo entre os momentos avaliados (p<0,001).
Essa diferenca ocorreu porque no grupo envelhecido houve redugio da
resisténcia adesiva. Além disso, houve muitas falhas prematuras nos
grupos envelhecidos, fato que pode ser comprovado pelo valor da
mediana desse grupo (0,00). Isso indica que mais de 50% dos valores
desse grupo foram iguais a zero, ou seja, falhas prematuras. Esses
resultados estdo bem evidenciados na Figura 26.

Momentos avaliados

40
55
30

5
3

20
15
10

MPa

24 horas

Envelhecido

Figura 26 — Representacdo grafica em barras verticais para as médias, em MPa,
obtidas nos dois momentos avaliados (24 horas e envelhecido artificialmente).
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5.1.5 Analise da interacao entre as trés variaveis nominais avaliadas

A Tabela 7 apresenta os resultados de todos os grupos avaliados e
a andlise estatistica considerando a interacdo entre todas as varidveis
avaliadas (sistema adesivo, técnica de adesdo e envelhecimento). A
andlise entre os adesivos e entre os momentos para cada técnica foi
realizada com o teste de Kruskal-Wallis, e o detalhamento, com o teste
de Mann-Whitney.

Tabela 7 — Médias das combinacdes entre os adesivos, as técnicas adesivas e 0s
momentos avaliados, em MPa, obtidas pela for¢a de unido e o detalhamento
estatistico pelo teste de Mann-Whitney.

Saturada com dgua Saturada com etanol p-valor
Adesivo 24 horas Envelhecido 24 horas Envelhecido
SB 33,71 11,92 38,43 35,63 LT
), GRS ol 3 425 8% 42944 <Y
MP 19,20 19,00 35,63 30,80 0.001
+20,37%8¢ 29,2 +26,1°4 +30,3204 <Y
oS 21,14 2,46 9,65 11,24 LT
+22.9*€ +9,06" +18,288 420,63 <V
AB 27,44 22.00 22.44 20,75 -
+30,50*8 +33,35% +23 8% +29 9%B J
p-valor 0,007 0,001 <0,001 <0,001

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais nas linhas (para cada adesivo) ndo
diferem entre si, pelo teste Mann-Whitney, ao nivel de significancia de 5%.
Meédias seguidas por letras maitisculas iguais nas colunas (para cada momento)
ndo diferem entre si, pelo teste Mann-Whitney, ao nivel de significancia de 5%.

Observa-se na Tabela 7 que, na comparacdo entre 0s momentos e
as técnicas para cada adesivo (letras minusculas), ha diferenca
estatisticamente significante para todos os adesivos, exceto para o
adesivo All-Bond 2 (p=0,118). O grupo restaurado com o adesivo Adper
Single Bond Plus pela técnica da dentina saturada com dgua e
envelhecido apresentou menor resisténcia adesiva que os demais grupos
restaurados com esse adesivo (p<0,001). O grupo restaurado com o
adesivo Adper Scotchbond Multi-Purpose pela técnica da dentina
saturada com etanol e testado 24 h apds a confec¢do da restauracio
apresentou maior resisténcia adesiva que os dois grupos restaurados pela
técnica da dentina saturada com dgua com esse adesivo (p<0,001). O
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grupo restaurado com o adesivo One-Step Plus pela técnica da dentina
saturada com dgua e ndo envelhecido apresentou maior resisténcia
adesiva que o restante dos grupos restaurados com esse adesivo
(p<0,001).

Nota-se ainda, na compara¢do entre os adesivos (letras
maidsculas), que sempre ha diferenca estatisticamente significante entre
eles. Nos grupos restaurados pela técnica da dentina saturada com 4gua
e envelhecidos hd diferenga estatisticamente significante entre os
adesivos: o grupo restaurado com o adesivo One-Step Plus apresentou
menor resisténcia adesiva que os demais grupos. Quando os grupos
foram restaurados pela técnica da dentina saturada com etanol, o adesivo
One-Step apresentou menor resisténcia adesiva que os demais grupos na
avaliacdo ap6s 24 h. Apds o envelhecimento, os grupos restaurados por
essa técnica com os adesivos a base de acetona (One-Step Plus e All-
Bond 2) apresentaram menor resisténcia adesiva que o0s grupos
restaurados com adesivos que utilizaram &dlcool com solvente (Adper
Single Bond Plus e Adper Scotchbond Multi-Purpose).

Os resultados da Tabela 7 sdo bem evidenciados na Figura 27.
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Figura 27 — Representagdo grdfica em barras verticais para as médias, em MPa,
de todos os grupos avaliados neste estudo.
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5.1.6 Analise do padrao de falha dos espécimes

Os dados dos padrdes de fratura foram obtidos a partir da anélise
dos espécimes fraturados sob a luz de um estereoscépio com 32 vezes de
aumento. A distribui¢do dos tipos de fratura dentro dos grupos avaliados
¢é apresentada na Figura 28.

Padrio de Fratura
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Figura 28 — Grifico de colunas verticais ilustrando a diferenga no percentual
dos padrdes de fratura dos grupos avaliados.

Observa-se na Figura 28 que todos os adesivos testados
apresentaram falhas prematuras. Porém, os adesivos One-Step Plus e
All-Bond 2 apresentaram maior percentual de falhas prematuras que os
demais adesivos avaliados neste estudo.

5.2 MICROSCOPIA CONFOCAL DE VARREDURA LASER
Para facilitar a interpretacdo qualitativa da microscopia confocal

de varredura laser foram selecionadas imagens representativas dos
sistemas adesivos e das técnicas restauradoras avaliadas.
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5.2.1 Adesivo Adper Single Bond Plus

As Figuras 29 e 30 sdo imagens representativas dos grupos
restaurados com o adesivo Adper Single Bond Plus pelas técnicas da
dentina saturada com dgua e com etanol.

..- | & I i H

r

¥

Figura 29 — Microscopia confocal de varredura laser do adesivo Adper Single
Bond Plus utilizando-se a técnica da dentina saturada com dgua nas amostras
envelhecidas.

Figura 30 — Microscopia confocal de varredura laser do adesivo Adper Single
Bond Plus utilizando-se a técnica da dentina saturada com etanol nas amostras
envelhecidas.
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A Figura 29 mostra que o corante colocado no interior da cimara
pulpar penetrou por toda a camada hibrida e no sistema adesivo. Isso
ocorreu porque a presenca de dgua proveniente da camara pulpar
preveniu a penetracdo do sistema adesivo na dentina desmineralizada e
nos tiibulos dentindrios, bem como a polimerizacdo do sistema adesivo.
Nota-se ainda que houve limitada formacdo de prolongamentos de
resina dentro dos tiibulos dentindrios. A presenca de bolhas na superficie
dentindria (manchas escuras) impedem o intimo contato entre o sistema
adesivo e a dentina desmineralizada.

Observa-se na Figura 30 que a utilizacdo da técnica da dentina
saturada com etanol ndo evitou a penetragdo da dgua proveniente da
camara pulpar para o interior da camada hibrida e do sistema adesivo,
inibindo a polimeriza¢do do sistema adesivo. Como o etanol interage
melhor com o sistema adesivo do que a dgua, hd um contato mais {ntimo
entre o sistema adesivo e a dentina, bem como a formacdo de pequenos
prolongamentos dentro dos tibulos dentinarios.

5.2.2 Adesivo Adper Scotchbond Multi-Purpose
As Figuras 31 e 32 sdo imagens representativas dos grupos

restaurados com o adesivo Adper Scotchbond Multi-Purpose pelas
técnicas da dentina saturada com dgua e com etanol.

Figura 31 — Microscopia confocal de varredura laser do adesivo Adper
Scotchbond Multi-Purpose utilizando-se a técnica da dentina saturada com dgua
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nas amostras envelhecidas.

Figura 32 — Microscopia confocal de varredura laser do adesivo Adper
Scotchbond Multi-Purpose utilizando-se a técnica da dentina saturada com etanol
nas amostras ndo envelhecidas.

Observa-se na Figura 31 que houve a penetragdo do corante verde
em toda a extensdo da camada hibrida, ou seja, a presenca da dgua
proveniente da cimara pulpar impediu a adequada penetracdo do
sistema adesivo na dentina desmineralizada, para formar a camada
hibrida, bem como para o interior dos tibulos dentindrios, para a
formagdo de prolongamentos resinosos. Além disso, observa-se a
formacdo de grandes bolhas de dgua na superficie da dentina.

Nota-se na Figura 32 que a utilizacdo da técnica da dentina
saturada com etanol possibilitou melhor interacdo entre o sistema
adesivo Adper Scotchbond Multi-Purpose e a dentina, porém nao evitou
a infiltragdo do corante para dentro da camada hibrida.

5.2.3 Adesivo One-Step Plus

As Figuras 33 e 34 sdo imagens representativas dos grupos
restaurados com o adesivo One-Step Plus pelas técnicas da dentina
saturada com dgua e com etanol.
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Figura 33 — Microscopia confocal de varredura laser do adesivo One-Step Plus
utilizando-se a técnica da dentina saturada com dgua nas amostras envelhecidas.

Figura 34 — Microscopia confocal de varredura laser do adesivo One-Step Plus
utilizando-se a técnica da dentina saturada com etanol e ndo envelhecido.

Nota-se na Figura 33 que a camada hibrida e a base do adesivo
One-Step Plus foram completamente danificadas pelo processo de
envelhecimento  artificial. Além  disso, percebe-se que os
prolongamentos de resina ndo vedaram os tibulos dentindrios, o que
permitiu a passagem de corante colocado no interior da camara pulpar.

Ja na Figura 34 observa-se que os prolongamentos resinosos estio
incompletos e incapazes de vedar os tibulos dentindrios, de forma a
permitir a passagem do corante proveniente da ciAmara pulpar para o
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interior da camada hibrida. Percebe-se ainda que a maioria dos
prolongamentos resinosos se desprenderam da camada adesiva.

5.2.4 Adesivo All-Bond 2

As Figuras 35 e 36 sdo imagens representativas dos grupos
restaurados com o adesivo All-Bond 2 pelas técnicas da dentina saturada
com dgua e com etanol.

Figura 35 — Microscopia confocal de varredura laser do adesivo All-Bond 2
utilizando-se a técnica da dentina saturada com dgua nas amostras envelhecidas.

Figura 36 — Microscopia confocal de varredura laser do adesivo All-Bond 2
utilizando-se a técnica da dentina saturada com etanol nas amostras envelhecidas.
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Observa-se na Figura 35 que a camada hibrida estd infiltrada pelo
corante colocado no interior da cdmara pulpar. Um acumulo de dgua
pode ser observado na base da camada hibrida entre os tubulos
dentindrios. Porém, o que mais chama a atencdo é a separagdo do
sistema adesivo All-Bond 2 da dentina.

Nota-se na Figura 36 que, quando a técnica da dentina saturada
com etanol foi utilizada, houve a formacdo dos prolongamentos de
resina em algumas regides da dentina. Contudo, esses prolongamentos
ndo impediram a penetragdo da dgua proveniente da cdmara pulpar para

o interior da camada hibrida. Entretanto, diferentemente da figura

anterior, a base da camada hibrida nfo estd saturada com agua.

5.3 MICROSCOPIA ELETRONICA DE TRANSMISSAO

Selecionaram-se imagens representativas dos sistemas adesivos e
das técnicas restauradoras utilizados nas amostras avaliadas em

microscopio eletronico de transmissao.

5.3.1 Adesivo Adper Single Bond Plus

As Figuras 37 e 38 sdo imagens representativas dos grupos
restaurados com o adesivo Adper Single Bond Plus pelas técnicas da

dentina saturada com dgua e com etanol.
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Figura 37 — Microscopia eletronica de transmissdo do adesivo Adper Single Bond
Plus utilizando-se a técnica da dentina saturada com dgua e nas amostras nao
envelhecidas.

Figura 38 — Microscopia eletronica de transmissdo do adesivo Adper Single Bond
Plus utilizando-se a técnica da dentina saturada com etanol nas amostras nao
envelhecidas.

As Figuras 37 e 38 mostram claramente a infiltracdo das
particulas de prata no interior da camada hibrida e no interior do sistema
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adesivo. Nota-se que, com o adesivo Adper Single Bond Plus, a
quantidade de nitrato de prata é maior na amostra restaurada utilizando-
se a técnica da dentina saturada com &4gua (Figura 37) do que na
restaurada pela técnica da dentina saturada com etanol (Figura 38). O
acimulo reticular de nitrato de prata amoniacal sugere que a dgua
presente entre as fibras coldgenas ndo foram completamente removidas,
resultando em porosidade de dimensdes nanometricas no interior da
camada hibrida. A técnica da dentina saturada com alcool diminuiu, de
uma certa forma, a quantidade de prata, entretanto ndo eliminou
completamente porosidades no interior da camada hibrida.

5.3.2 Adesivo Adper Scotchbond Multi-Purpose

As Figuras 39 e 40 sdo imagens representativas dos grupos
restaurados com o adesivo Adper Scotchbond Multi-Purpose pelas
técnicas da dentina saturada com dgua e com etanol.

5000 nim

Figura 39 — Microscopia eletronica de transmissdo do adesivo Adper Scotchbond
Multi-Purpose utilizando-se a técnica da dentina saturada com dgua nas amostras
envelhecidas.
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Figura 40 — Microscopia eletronica de transmissdo do adesivo Adper Scotchbond
Multi-Purpose utilizando-se a técnica da dentina saturada com etanol nas amostras
envelhecidas.

Observa-se na Figura 39 que a particulas de prata penetraram nos
tibulos dentindrios, na camada hibrida e por toda a extensdo da camada
adesiva. Nota-se ainda que a nanoinfiltracdo se estende por toda camada
hibrida. Na Figura 40 percebe-se que a infiltracdo foi menor do que a
observada quando a técnica da dentina saturada com 4gua foi utilizada.
Contudo, a técnica da dentina saturada com etanol ndo evitou a
formacdo das drvores de dgua no interior das camadas hibrida e adesiva,
as quais foram preenchidas pelo nitrato de prata. Além do mais,
depésitos puntiformes de prata podem ser observados no topo da
camada hibrida demonstrado falha na polimerizagdo do sistema adesivo
naquele nivel.

5.3.3 Adesivo One-Step Plus
As Figuras 41 e 42 sdo imagens representativas dos grupos

restaurados com o adesivo One-Step Plus pelas técnicas da dentina
saturada com dgua e com etanol.
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Figura 41 — Microscopia eletronica de transmissao do adesivo One-Step Plus
utilizando-se a técnica da dentina saturada com dgua nas amostras nao

envelhecidas.

. 2000 nm

Figura 42 — Microscopia eletronica de transmissdo do adesivo One-Step Plus
utilizando-se a técnica da dentina saturada com etanol nas amostras ndo
envelhecidas.
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Observa-se nas amostras do adesivo One-Step Plus (Figuras 41 e
42) que houve maior infiltracio das particulas de prata em forma
reticular nas amostras restauradas utilizando-se a técnica da dentina

saturada com etanol.

5.3.4 Adesivo All-Bond 2

As Figuras 43 e 44 sdo imagens representativas dos grupos
restaurados com o adesivo All-Bond 2 pelas técnicas da dentina saturada

com dgua e com etanol.

Figura 43 — Microscopia eletronica de transmissdo do adesivo All-Bond 2
utilizando-se a técnica da dentina saturada com dgua nas amostras envelhecidas.
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Figura 44 — Microscopia eletronica de transmissdo do adesivo All-Bond 2
utilizando-se a técnica da dentina saturada com etanol nas amostras envelhecidas.

Nota-se que a nanoinfiltracdo foi semelhante nas amostras
restauradas com o adesivo All-Bond 2 pelas técnicas da dentina saturada
com 4gua e com etanol (Figuras 43 e 44). Nanoinfiltrac3o foi observada
para o sistema, entretanto ndo tao disperso no interior da camada hibrida
como os outros sistemas estudados. Arvores de dgua foram também
observadas direcionando-se do topo da camada hibrida em direcdo a
camada adesiva.
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6 DISCUSSAO

O sucesso das restauragdes adesivas estd diretamente relacionado
a qualidade e a durabilidade da unio a dentina. O desafio de produzir
uma unido efetiva e duradoura entre o dente e a resina iniciou-se hd mais
de 50 anos (BRUDEVOLD; BUONOCORE; WILEMAN, 1956) e
continua até os dias de hoje. Atualmente, existem inimeras formula¢des
de sistemas adesivos disponiveis ao clinico, contudo a adesdo a dentina
continua sendo o elo mais fraco das restauracdes adesivas. Dessa forma,
o objetivo deste estudo foi avaliar se a técnica da dentina saturada com
etanol poderia melhorar a resisténcia de unido adesiva, verificada com
teste de microtracdo, e reduzir a nanoinfiltracio, avaliada por meio da
microscopia confocal de varredura laser e da microscopia eletronica de
transmissao.

O teste de microtragdo vem sendo muito utilizado para avaliar a
resisténcia de unido adesiva de restauragdo ao esmalte e a dentina, pois
possibilita a obten¢do de varios espécimes a partir de uma amostra, bem
como para avaliar dreas especificas da amostra (dentina normal,
esclerdtica, superficial e profunda) (SANO et al., 1994a; PASHLEY;
CARVALHO, 1997). Apesar de o teste de microtragdo gerar um maior
nimero de falhas adesivas que os métodos convencionais
(TANUMIHARIJA; BURROW; TYAS, 2000), devido a redugdo da area
de superficie aderida (de 0,25 mm’ a 1,0 mmz), as falhas coesivas
ocorrem quando hd uma concentracdo de tensdes localizada no substrato
dental ou na resina composta (SANO et al., 1994a; SANO et al., 1994b),
Além disso, a reducio no tamanho dos espécimes apresenta uma relagio
inversa com o aumento resisténcia de unido adesiva (SANO et al.,
1994a;  PHRUKKANON; BURROW;  TYAS, 1998),
independentemente do formato da édrea de seccdo transversa dos
espécimes (PHRUKKANON; BURROW; TYAS, 1998). Em outras
palavras, quanto menor a drea de superficie aderida, maiores sdo os
valores de resisténcia adesiva obtidos no teste de microtragao.

Para evitar que o preparo cavitdrio influenciasse nos valores de
resisténcia de unidio adesiva, os materiais restauradores foram aplicados
sobre superficies dentindrias planas, sem paredes circundantes, para
anular o efeito do fator C (D’ ALPINO, 2005). A profundidade biolégica
dos preparos cavitdrios foi padronizada a 1 mm do corno pulpar mais
préoximo da superficie. Porém, como a distincia bioldgica do preparo
difere dentro de um mesmo elemento, observou-se grande variacdo nos
valores de resisténcia de unido. Além disso, todos os espécimes
apresentavam superficie de drea aderida quadrangular com dimensdes
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semelhantes, aproximadamente 0,8 mm x 0,8 mm, de acordo com o
protocolo descrito por (SANO et al., 1994b).

O desenvolvimento da técnica de microscopia confocal de
varredura laser e de novos corantes fluorescentes possibilitou uma
andlise morfoldgica da interface adesiva mais confidvel (D’ALPINO,
2005). Como as amostras ndo necessitam de preparacdes tao elaboradas,
como seria o caso para microscopia eletrdnica de varredura ou
transmissdo, evitam-se artefatos de técnica, principalmente, relacionados
a desidratacdo das amostras (WATSON, 1991). Quando os corantes sdo
adicionados em quantidade suficiente aos sistemas adesivos ou no
interior da cAmara pulpar e fixados em substrato especifico, permitem a
emissao de sinais fluorescentes, indicando sua presenca e destacando o
material ou o tecido que foi marcado (WATSON, 1989).

O corante rodamina B é comumente utilizado em microscopia de
fluorescéncia por ser um marcador insolivel em 4gua, mas
extremamente soldvel nos componentes orginicos dos primers e
adesivos dentindrios (PIOCH et al., 1997; D'ALPINO et al., 2006).
Além disso, apresenta alto coeficiente de extingdo molar (WATSON,
1989), ou seja, absorve facilmente os fétons, no comprimento de onda
ideal de absorcdo, emitindo fotons fluorescentes (D’ALPINO, 2005).
Quando uma quantidade muito grande de rodamina B € adicionada aos
sistemas adesivos, ele pode reduzir a porcentagem de conversdo de
mondmeros por impedir que uma quantidade de luz adequada atinja os
fotoiniciadores, reduzindo a conversao dos mondmeros em polimeros e,
consequentemente, a resisténcia de unido adesiva (D’ALPINO, 2005;
D’ALPINO et al., 2006). Para evitar que o corante influenciasse no
desempenho dos sistemas adesivos, utilizou-se somente um ou dois
graos (GRIFFITHS; WATSON; SHERRIFF, 1999) do corante
isotiocianato de tetrametil rodamina B em trés gotas do componente do
sistema adesivo, quantidade que ndo influencia na resisténcia de unido
ao teste de microtracdo (DING et al., 2010). Apesar de Griffiths, Watson
e Sherriff (1999) afirmarem que o corante ndo interfere nos resultados
de resisténcia de unido adesiva, os testes de microtragdo foram
realizados sem a inclusdo do corante aos sistemas adesivos.

Para avaliar a micropermeabilidade do sistema adesivo, ou seja,
capacidade de selamento da camada hibrida, o corante fluorescente foi
aplicado no interior da camara pulpar (SIDHU; WATSON, 1998;
GRIFFITHS; WATSON; SHERRIFF, 1999). A penetragdo de corante
para o interior da camada hibrida reflete a inabilidade de selamento do
sistema adesivo utilizado (GRIFFITHS; WATSON; SHERRIFF, 1999).
Quando o sistema adesivo penetra por toda a extensdo de dentina
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desmineralizada e € adequadamente polimerizado, previne que o corante
proveniente dos tibulos dentindrios se difunda pelos prolongamentos de
resina e atinja a camada hibrida (D’ALPINO, 2005). Apesar de ndo
existirem estudos avaliando a importancia dos prolongamentos resinosos
para o selamento efetivo da camada hibrida, acredita-se que a unido
entre a dentina peritubular e a resina € fundamental evitar a
permeabilidade da interface adesiva (GRIFFITHS; WATSON;
SHERRIFF, 1999). Quando a camada hibrida é corretamente formada
na dentina peritubular, a forca de adesao as paredes dos tibulos € maior
que as forcas de contracdo de polimerizacdo, e os prolongamentos de
resina contraem-se em direcdo as paredes dos tuibulos, podendo criar
orificios no interior deles NAKABAYASHI; PASHLEY, 1998).

A microscopia eletronica de transmissdo foi empregada para
avaliar a presencga de espagos nanométricos (20-100 nm) no interior da
camada hibrida, mesmo na auséncia de uma fenda na interface de unido
adesiva (SANO et al., 1994c; SANO et al., 1995). Inicialmente, as
porosidades na interface adesiva foram preenchidas por um marcador de
baixo peso molecular, o nitrato de prata, e, em seguida, as amostras
foram cuidadosamente preparadas. A interface adesiva foi, entdo,
analisada no microscopico eletrdnico de transmissdo, para verificar a
presenca de grios de prata depositados na interface adesiva (SANO et
al., 1995). Essa deposicdo ocorre nas dreas onde as fibras coldgenas nio
foram completamente encapsuladas pelo sistema adesivo ou onde a
resina ndo foi adequadamente polimerizada (SANO et al., 1995; TAY et
al., 2003a) e indicam onde had penetracio de fluidos e,
consequentemente, degradacdo da unido adesiva ao longo do tempo
(SANO et al., 1999; HASHIMOTO et al., 2001; TAY et al., 2003a).

Como a quantidade de dgua remanescente sobre a superficie de
dentina ap6s o condicionamento dcido € determinante para o sucesso da
unido adesiva, a umidade superficial foi controlada com o auxilio de
papel absorvente. A utilizag@o de jatos de ar para remover o excesso de
dgua poderia promover o colapso das fibras coldgenas devido ao
ressecamento da dentina, o qual prejudicaria a penetracdo do sistema
adesivo pela drea de dentina desmineralizada. Além da umidade
superficial da dentina, hd a umidade proveniente da camara pulpar, que
¢ aumentada pelo condicionamento &cido da dentina devido a
desobliteracdo dos tibulos dentindrios, remoc¢do da lama dentindria e
desmineralizacdo  superficial (NAKABAYASHI; KOJIMA;
MASUHARA, 1982). A 1,0 mm de distincia da camara pulpar, o
condicionamento 4cido aumenta a drea de superficie da dentina ocupada
pelos tdbulos dentindrios de 4% para 25% (GARBEROGLIO;
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BRANNNSTROM, 1976), tornando os procedimentos adesivos mais
dificeis, por dificultar o preenchimento da trama coldgena
desmineralizada (TAY; GWINNETT; WEI, 1996; HASHIMOTO et al.,
2002; WANG; SPENCER, 2003; SANO, 2006).

Para reproduzir as condi¢des clinicas de pressdo pulpar no ambito
laboratorial, os dentes foram restaurados sob 20 cm de pressdo pulpar
simulada (SADEK et al., 2007). Essa manobra permitiu que a 4gua
proveniente da cidmara pulpar interagisse com os sistemas adesivos,
dificultando a penetracdo deles nas dreas de dentina desmineralizada e
nos tibulos dentindrios. As imagens microscOpicas de fluorescéncia
mostram que, nas dreas com menor distincia bioldgica, na regido acima
dos cornos pulpares, hd os maiores indices de infiltragio do corante
fluoresceina, o que indica maior dificuldade do sistema adesivo em
penetrar e formar uma camada hibrida adequada. Esse dado corrobora os
resultados de outros estudos que afirmam que a umidade interna,
proveniente dos tibulos dentindrios, é mais prejudicial para a adesio do
que a umidade externa, sobre a superficie de dentina (TAY;
GWINNETT; WEI, 1996).

A presenca de pressdo pulpar simulada possibilitou visualizar o
aumento de umidade na interface adesiva da dentina durante os
procedimentos adesivos, a qual promove o aparecimento de vesiculas de
dgua no interior da camada hibrida (TAY et al., 2005) e prejudica a
polimerizacdo dos mondmeros e a interdifusdo do adesivo pela dentina
intertubular desmineralizada (TAY; GWINNETT; WEIL, 1996).
Resultado semelhante foi observado num estudo que avaliou, em tempo
real, o aumento da umidade na superficie da dentina, proveniente da
polpa dental, apés a aplicagdo do sistema adesivo, antes e apds a
fotoativacdo (SAURO et al., 2009). O aumento da umidade produziu
bolhas na interface resina-dentina, criando dareas onde ndo héa contato
entre a dentina e o sistema adesivo, como pode ser observado nas
imagens de microscopia confocal de fluorescéncia laser.
Consequentemente, o0s espécimes provenientes dessas dreas
apresentavam baixos valores de resisténcia de unido e fraturavam
prematuramente, durante o preparo dos corpos de prova. Clinicamente,
as bolhas de dgua causam falha adesiva, reduzem a resisténcia de unido
e tornam a camada hibrida mais susceptivel as degradacdes hidrolitica e
enzimdtica (pela acdo das MMPs). A presenca de dgua na entrada dos
tibulos dentindrios impede a formacdo adequada dos prolongamentos
resinosos, facilitando a ruptura da adesdo nessa drea quando associada a
contra¢do de polimerizacdo da resina composta restauradora.
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A comparagio entre os sistemas adesivos mostrou que 0s grupos
restaurados com os adesivos a base de dlcool e dgua (Adper Single Bond
Plus e Adper Scotchbond Multi-Purpose) apresentaram resisténcia de
unido ao teste de microtracio superior a dos grupos restaurados com os
adesivos que utilizaram acetona como solvente (One-Step Plus e All-
Bond 2). A acetona é um excelente solvente de mono6mero, entretanto é
extremamente volatil e evapora rapidamente apds ser dispensada sobre a
superficie dentindria, tornando o adesivo muito viscoso, o que pode
impedir a correta penetragdo do solvente através da trama coldgena
(HOLMES et al., 2007). Como os sistemas adesivos a base de acetona
sdo mais sensiveis a técnica e mais hidrofébicos do que os que utilizam
dlcool e 4gua, eles foram mais afetados pela presenca de umidade
proveniente da camara pulpar durante os procedimentos adesivos (DE
MUNCK et al., 2005; PEUMANS et al., 2005; BALKENHOL et al.,
2007). Quando um adesivo a base de acetona € aplicado sobre a dentina
muito imida, a acetona dissolve-se liberando os mondmeros resinosos
que bloqueiam fisicamente a penetracdo do sistema adesivo para o
interior dos tubulos dentindrios, formando pequenos glébulos de resina
dentro deles (TAY; GWINNETT; WEI, 1996). Por isso, os adesivos a
base de acetona apresentam resultados de adesdo adequados quando
analisados in vitro, sem pressdo pulpar simulada, porém proporcionam
desempenho clinico questiondvel ao longo do tempo (REIS et al., 2003;
TAY et al., 2003b).

A técnica da dentina saturada com etanol parece promissora, pois
promove melhor encapsulagcdo das fibras coldgenas, menor degradagdo
da interface adesiva ao longo do tempo e melhor polimerizacdo do
sistema adesivo. Contudo, foi testada somente laboratorialmente, sem
pressdo pulpar simulada e com adesivos hidrofébicos especialmente
manipulados para esses estudos, ndo disponiveis comercialmente
(PASHLEY et al., 2007; HOSAKA et al., 2009; SADEK et al., 2010).
Os resultados do teste de resisténcia de unido a microtragdo da presente
investigacdo cientifica mostraram que ndo ha diferenca estatisticamente
significante entre as técnicas quando a comparacdo foi realizada
utilizando-se os dados dos quatro sistemas adesivos. Contudo, observa-
se que ha diferenca estatistica na resisténcia de unido entre as técnicas
adesivas quando os dentes foram restaurados com adesivos que utilizam
dlcool e 4gua como solvente, Adper Single Bond Plus e Adper
Scotchbond Multi-Purpose. As microscopias eletronicas de transmissao
desses adesivos mostram que houve maior nanoinfiltracdo para o
interior das camadas hibridas e adesivas nos grupos restaurados pela
técnica da dentina saturada com &dgua. Além disso, observa-se nas
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microscopias confocais de fluorescéncia desses grupos bolhas de dgua
na superficie da dentina e auséncia de prolongamentos de resina no
interior dos tdbulos dentindrios. A técnica da dentina saturada com
etanol ndo eliminou a nanoinfiltracdo, porém melhorou a interagio
desses adesivos com a dentina, por facilitar a penetragdo do sistema
adesivo para dentro da dentina desmineralizada e dos tibulos
dentindrios. Isso ocorreu pois o etanol diminui as dimensdes das fibras
coldgenas, aumenta os espagos interfibrilares, evapora a dgua presente
na trama coldgena e torna a superficie menos hidrofilica (PASHLEY et
al., 2007; HOSAKA et al., 2009; SADEK et al., 2010).

Os baixos resultados de resisténcia de unido dos grupos
restaurados com os sistemas adesivos One-Step Plus e All-Bond 2 pela
técnica da dentina saturada com etanol podem estar relacionados com a
reacdo entre o etanol e a acetona. A acetona (cuja formulagdo quimica se
apresenta como uma carbonila entre carbonos) quando em contato com
etanol (uma hidroxila ligada a um carbono saturado) produz uma
substincia resultante instavel, por uma adi¢do nucleofilica do dlcool ao
grupo carbonila, denominada hemicetal (MOTA; DA SILVA;
GONCALVES, 2009). O etanol desidrata o hemicetal, formando um
carbocation tercidrio, que reage rapidamente com a hidroxila central,
formando um solvente, o cetal e dgua (MOTA; DA SILVA;
GONCALVES, 2009). A dgua formada durante a aplica¢do do sistema
adesivo, subproduto da reacdo quimica entre o etanol e a acetona,
impede que ocorra um intimo contato dos mondmeros do adesivo com a
dentina desmineralizada, diminuindo a taxa de conversdao de monomeros
em polimeros do sistema adesivo (HASHIMOTO et al., 2002) e,
consequentemente, aumentando a hidrdlise da interface dente-
restauracdo ao longo do tempo. As imagens de fluorescéncia mostram
que ha infiltracio do corante fluoresceina em todas as amostras
avaliadas pois a camada hibrida ndo foi adequadamente formada.

A manutengdo da resisténcia adesiva e a auséncia de
nanoinfiltragdo nas restauracdes de resina composta ao longo do tempo
estdo diretamente relacionadas a adequada penetracio do sistema
adesivo por toda a extensdo de dentina desmineralizada. Quando as
fibras coldgenas ndo encapsuladas pelo sistema adesivo ficam
suscetiveis a degradacdo pelas enzimas das matrizes metaloproteinases
derivadas do préprio tecido dentindrio (PASHLEY et al., 2004) e a
biodegradacdo pelas proteases bacterianas (DORFER et al., 2000;
HASHIMOTO et al., 2004), hd nanoinfiltracdo e degradacdo hidrolitica,
comprometendo a durabilidade da unido adesiva ao longo do tempo
(CARRILHO et al., 2005; HOSAKA et al., 2009; LIN et al., 2010). Para
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avaliar in vitro a longevidade da unido adesiva, é necessédrio envelhecer
artificialmente as restauracdes. O processo de envelhecimento das
restauracdes utilizado neste estudo consistiu de 20.000 ciclos térmicos
seguidos por 600.000 ciclos de carga mecanica vertical.

Na comparagdo geral entre os momentos avaliados houve reducio
nos valores de resisténcia de unifio a microtracdo apds o envelhecimento
artificial. Contudo, € importante ressaltar que, quando a técnica da
dentina saturada com etanol foi utilizada com os adesivos a base de
alcool, ndo houve reducdo da resisténcia de unido adesiva pelo processo
de envelhecimento artificial. A auséncia de degradacdo da interface
adesiva pode estar relacionada a dois fatores: primeiro, a inibicdo das
MMPs pelo etanol, previamente a aplicagdo do sistema adesivo;
segundo, como o sistema adesivo consegue preencher as dreas
desmineralizadas, permite que a HEMA, componente desses sistemas
adesivos, contate as fibras coldgenas, podendo reduzir em 99% a
atividade gelatinolitica da MMP-9 (TEZVERGIL-MUTLUAY et al.,
2011).

Apesar dos estudos in vitro nao refletirem as mesmas condi¢des
da cavidade oral, as quais as restauracdes adesivas estdo expostas,
fornecem importantes informag¢des sobre a previsibilidade clinica das
mesmas. A técnica da dentina saturada com etanol melhora o
desempenho das restauragdes adesivas apds o envelhecimento artificial
quando utilizada com os adesivos a base de dlcool, porém torna o
procedimento adesivo mais complexo e aumenta o tempo de trabalho.
Dessa forma, o desafio de melhorar a inteiragdo entre os sistemas
adesivos e a dentina para criar uma efetiva e duradoura unido dente-
resina continua. Futuros estudos clinicos e laboratoriais sdo necessdrios
para avaliar a citotoxicidade do etanol aos tecidos pulpares, desenvolver
métodos para diminuir a quantidade de dgua proveniente da camara
pulpar e meios para tornar a superficie dentindria menos hidrofilica
durante os procedimentos adesivos.
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7 CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos pode-se concluir que:

1.

A utilizagdo de diferentes sistemas adesivos pode interferir
nos valores de resisténcia de unido a dentina mas nao previne
a nanoinfiltracdo. Os melhores resultados de resisténcia de
unido adesiva foram observados nos grupos restaurados com
os adesivos Adper Single Bond Plus e Adper Scotchbond
Multi-Purpose.

A aplicacdo do etanol a 100% ap6s o condicionamento acido
e previamente a aplicacdo do sistema adesivo aumenta a
resisténcia de unido a dentina dos adesivos que utilizam
dlcool e 4gua como solvente, porém ndo evita a
nanoinfiltragdo.

O processo de envelhecimento artificial ndo interfere na
resisténcia de unido a dentina dos grupos restaurados pela
técnica da dentina saturada com etanol, contudo diminui a
resisténcia de unido dos grupos restaurados pela técnica da
dentina saturada com 4agua.
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ANEXO B - Termo de consentimento livre e esclarecido

As informacdes contidas neste documento tém o objetivo de firmar, por
escrito, que a doacdio dos Orgdos dentais serd realizada de livre-arbitrio e sem
qualquer coagdo. Cabe ainda ressaltar que este termo 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 Satde.

A pesquisa, “Eficacia da unido adesiva em dentes restaurados pelas
técnicas da dentina saturada com agua e etanol sob pressio pulpar simulada
apés envelhecimento artificial” objetiva avaliar a influéncia do tempo de
condicionamento dacido da dentina, a técnica de adesio e o0s meios de
envelhecimento in vitro na resisténcia adesiva e na nanoinfiltrago.

Minha participacdo nesse estudo constard na doacdo de meu(s) dentes(s)
terceiro(s) molar(es), extraido(s) por indicagao cirtirgica, e a minha doagdo € de livre
e espontinea vontade, e sei que o(s) meu(s) dente(s) serdo usados somente em testes
laboratoriais ou andlise ultramorfolégica em CLSM e TEM. Estou ciente de que néo
haverd nenhum risco a minha pessoa durante a execucdo do trabalho de pesquisa e
de que meu dente ndo serd utilizado para nenhum estudo de natureza genética.

Se, por qualquer motivo, ndo quiser fazer a doa¢do de meu(s) dente(s), ndo
serei obrigado a fazé-lo e, mesmo assim, terei os procedimentos aos quais serei
submetido, como a cirurgia de extragdo, realizados na Clinica de Odontologia do
Departamento de Odontologia do Centro de Ciéncias da Saide da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Os pacientes envolvidos na pesquisa terdo a garantia do sigilo das
informagdes e a privacidade na identificagdo dos participantes. Os voluntdrios terdo
total liberdade de recusar ou deixar de participar da pesquisa a qualquer momento e
sem punicao.

Apds entender os termos acima mencionados e aceitar as explicagdes
fornecidas, concordo em participar da pesquisa através da doacdo do(s) meu(s)
dente(s).

Eu,
portador do CPF , RG declaro
estar ciente e desejo doar meu(s) dente(s) para pesquisa.

Assinatura do paciente
Para efetuar qualquer esclarecimento ou informar a desisténcia da pesquisa,
entrar em contato com Neimar Sartori pelo telefone (48) 9987-8227.

Neimar Sartori
Florianépolis, / /20




