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RESUMO

Os objetivos neste trabalho foram avaliar a Resisténcia de Unido (RU) e a
Capacidade de Selamento (CS) de sistemas adesivos na dentina, em 2 tempos de
estudo: inicial e ap6s 6 meses de armazenamento em agua. Para avaliagao da CS,
foram selecionados 20 incisivos bovinos higidos. Na porgéao coronaria vestibular foram
realizados preparos do tipo faceta, expondo a dentina superficial e garantindo que todo
o término do preparo se situasse em esmalte. Os dentes foram conectados ao
dispositivo de medicédo da condutancia hidraulica e mensurados sob pressao de 10 psi,
na presenca da smear layer (minima). Apés tratamento com EDTA, os dentes tiveram
outra leitura da permeabilidade (maxima). Em seguida, os adesivos Scotchbond Multi-
Purpose (3M ESPE); Adper Easy Bond (3M ESPE); Bond Force (Tokuyama) e G-Bond
Plus (GC Corp.) foram aplicados no preparo e nova mensuracéo da permeabilidade foi
realizada e determinada para cada adesivo. Os dentes foram armazenados por 6
meses em agua e novamente submetidos ao teste. As mensuracoes registradas foram
expressas em % de selamento dentinario em relagdo a permeabilidade maxima. Para
avaliagdo da RU, foram selecionados 40 incisivos bovinos higidos. A superficie
vestibular foi desgastada com lixas de Carbeto de Silicio (SiC) (180 e 600) para
exposicao da dentina deixando-a com espessura remanescente de 1,0 a 1,5 mm. Os
mesmos adesivos utilizados na avaliagdo da CS foram testados. Os dentes foram
restaurados e preparados para o ensaio de microtracdo. Os espécimes foram testados
em maquina de teste universal EZ Test (Shimadzu Co.) apds 24 horas da confeccéo da
restauracdo ou apos seis meses de armazenamento em agua. Os dados obtidos em
ambas metodologias foram submetidos a Analise de Variancia (2 fatores) e teste de
Tukey (a = 0,05). A CS produzido pelos adesivos autocondicionantes foi superior em
relacdo ao adesivo SBMP em ambos tempos de avaliacdo (imediata e 6 meses) e ndo
mostrou diferenca significativa entre os adesivos autocondicionantes. Nenhum sistema
adesivo apresentou redugdo da RU apbés 6 meses de armazenamento em agua.
Porém, o adesivo G-Bond Plus apresentou menor valor de RU que os demais adesivos
e em ambos os tempos de avaliacdo. Os sistemas autocondicionantes de passo Unico

obtiveram melhor CS, sendo que essa CS teve reducao significativa apdés 6 meses de
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exposicdo direta do adesivo em agua para todos os materiais avaliados. A RU a

dentina dos sistemas adesivos ndo reduziu com o0 armazenamento em agua, e o

adesivo G-Bond Plus teve o menor valor de RU em ambos os tempos avaliados.
Palavras- chave: Adesivos dentinarios, Resisténcia de Unidao, Permeabilidade,

Dentina.



ABSTRACT

The aim of this study were to evaluate the sealing ability (SA) and the bond
strength (BS), following two evaluation times (immediately and after 6 months of water-
storage). For SA analysis, twenty sound bovine incisors were used. Laminate cavity
preparations were made on buccal surfaces, exposing the superficial dentin surrounds
by enamel. The teeth were connected to permeability device to measure the initial
hydraulic conductance at 10psi (minimal permeability with smear layer). Afterwards the
teeth were treated with an EDTA solution and second measurement was taken
(maximal permeability).The adhesive systems Scotchbond Multi-Purpose (3M ESPE),
Adper Easy Bond (3M ESPE), Bond Force (Tokuyama) and G-Bond Plus (GC Corp.)
were applied to the cavity preparations and the permeability was measured for each
adhesive. The bonded teeth were water-storage for 6 months and the final
measurement was taken. The SA were expressed in % dentinal sealing. For the
microtensile bond strength study, 40 bovine incisors were used. The buccal surface
were ground with SiC (180 and 600) to expose a flat dentin surface at thickness ranging
from 1.0 to 1.5 mm The sames adhesives used in SA analysis were tested. The
adhesive were applied to the dentin surface and the restored teeth were prepared for
micro-tensile bond strength test using a universal testing machine EZ Test (Shimadzu
Co.). SA and RU data were submitted to two-way ANOVA and Tukey test (a = 0.05).
The SA promoted by self-etching adhesives was higher than SBMP and did not differ
among them. No adhesive system showed a reduction of the BS after 6 months of
water-storage. However, the G-Bond Plus adhesive presented the lowest BS among
adhesives tested and for both evaluation times. The one-step self etching systems
showed the highest SA and the SA for all adhesives was reduced after 6-months of
direct exposing of adhesive layer to water. The BS to dentin of adhesives was not
affected by 6-months of water-storage. The G-Bond Plus yielded the lowest BS for both
evaluation times.

Key words: Dentin bonding agents, Bond strength, Permeability, Dentin.
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1. INTRODUGCAO

A dentina continua representando o maior desafio a adesao duradoura, devido a
sua complexidade morfologica e dinamismo, que estao relacionados a fisiologia do
substrato (Pegado et al., 2010). Ela é um tecido mineralizado, formado por tubulos
dentinarios que se estendem desde a juncdo amelo-dentinaria até o limite da camara
pulpar, onde apresentam maior densidade e didmetro. Nessa regidao préxima a polpa
tem-se 0 aumento da permeabilidade e da umidade do tecido, que podem interferir no
mecanismo de unido dos adesivos. Com relagcdo as concentragdes de tdbulos, ela
também apresenta variagcdes de acordo com a profundidade e localizagdo no 6rgao
dental (Panighi e G'Sell, 1993). A dentina é um substrato poroso (Carvalho, 1998)
devido sua configuracao tubular, sendo o tecido entre os tubulos (intertubular) rico em
fibrilas de colageno e a dentina ao redor dos tubulos (intratubular ou peritubular) € mais
mineralizada que a dentina intertubular (Ten Cate, 1998). A variabilidade regional do
tecido dentinario implica na eficiéncia dos sistemas adesivos que devem ser capazes
de selar a dentina e proporcionar boa adesdo tanto na dentina superficial quanto na
profunda, na presenca ou auséncia de pressao pulpar (Pashley et al., 2002).

Ao longo dos anos, os sistemas adesivos receberam diferentes classificacoes,
algumas vezes confusas e complexas (Silva e Souza Jr et al., 2010). Contudo, uma
classificacdo atual e mais simples tem sido baseada na interagdo desses adesivos com
o substrato dentéario, ou seja, na sua estratégia de hibridizacdo e no numero de etapas
para aplicagcao clinica (Van Meerbeek et al., 2003):

1- Sistemas Adesivos “Convencionais” (ou com condicionamento acido
separado): podem ser de 3 passos de aplicacédo; iniciando-se pelo condicionamento
com &cido fosférico do esmalte e dentina, remoc¢ao do &cido por meio da lavagem com
agua, seguido da aplicacdo de um primer (contendo monémeros hidréfilos) e da resina
fluida adesiva (resina mais hidréfoba). Os adesivos de 2 passos de aplicacao,
compreendem a combinacao do primer e da resina fluida hidréfoba em Unico frasco .

2- Sistemas Adesivos “Autocondicionantes”. nesta categoria existem os
materiais com 1 ou 2 passos de aplicacdo. Eles ndo necessitam do condicionamento
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acido separado e nem da remoc¢ao do acido com agua. O primer pode estar num frasco
ou compartimento separado da resina fluida (adesivo de dois passos) ou o adesivo
pode ser utilizado com apenas uma solu¢ao adesiva, num passo unico.

Na tentativa de simplificagdo do nimero de passos para aplicacao dos adesivos,
resultou-se em materiais com aumento dos componentes mais hidrofilos. Como
conseqléncia da alteracdo composicional dos adesivos, tem-se observado diminui¢do
da efetividade dos sistemas de unido a longo prazo (De Munck et al, 2005). A
incorporacdo de maiores quantidades de monOmeros hidréfilos e a falta da
subsequiente aplicagdo da resina hidréfoba podem resultar em um adesivo com
comportamento de uma membrana permedvel apds a sua polimerizacao (Orucoglu &
Belli, 2008), que nado sela adequadamente a dentina e compromete a durabilidade da
uniao.

Desta forma, a penetracdo e a absor¢do de agua na area de unido resina-
dentina (camada hibrida) € um dos fatores determinantes para a degradagéo hidrolitica
(Tanaka et al., 1999). Esse processo diminui a resisténcia de unido e a qualidade do
selamento dentinario com o tempo, tanto in vivo quanto in vitro (Sano et al., 1999; Reis
et al., 2010). Novos sistemas adesivos autocondicionantes tem procurado reduzir os
componentes hidréfilos ou substituir esses componentes por outros tipos de
mondémeros adesivos. Esses agentes de unido autocondicionantes apresentam novas
formulacdes e foram pouco testados quanto a capacidade de selamento dentinario e a
resisténcia de unido a dentina. Assim, este estudo investigou duas importantes
propriedades destes sistemas adesivos comercialmente disponiveis,comparando com

um sistema convencional de trés passos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 TECIDO DENTINARIO

A dentina é um tecido vitalizado e hidratado, composto basicamente por (em
peso): 70% de conteudo inorganico (hidroxiapatita), 20% de matéria organica
(principalmente colageno tipo I) e 10% de agua (Ten Cate, 1998). Em volume, cada um
deles representa: 50%, 30% e 20%, respectivamente. Embora a composicdo e a
morfologia varie de acordo com a localizacao da estrutura, dentro do préprio elemento
dentério, ela também sofre alteragdes de acordo com a idade ou estimulos externos.
(Ten Cate, 1998; Marshall et al., 1997; Panighi & G’Sell, 1993).

O tecido dentinario possui aproximadamente 3 a 3,5 mm de espessura (Pashley,
1991), composto por tubulos dentinarios que vao desde a juncdo amelo-dentinaria
(JAD), atravessam toda a espessura da dentina até o teto da camara pulpar e
proporcionam a comunicag¢ao da dentina com o tecido pulpar (Marshall et al., 1997).
Essa morfologia confere caracteristica porosa a dentina (Carvalho, 1998). Os tubulos
dentinarios convergem em direcdo a camara pulpar, tém orientacdo de acordo com a
localizagdo no dente e apresentam pequeno didmetro e baixa densidade préximo ao
esmalte. Nas proximidades dos cornos e da camara pulpar a morfologia € oposta
(maior didmetro a alta densidade). Os tdbulos sdo preenchidos pelos prolongamentos
dos odontoblastos e fluidos tissulares (Ten Cate, 1998).

Como os tubulos dentinarios convergem em direcdo a polpa, eles podem ter o
formato de funil, com sua base menor voltada para a JAD e seu maior diametro
proximo a polpa, devido ao fato do volume da dentina ser maior na JAD, que proximo a
camara pulpar. Préximo a JAD, o didmetro dos tubulos é de aproximadamente 0,9 um e
sua quantidade por mm?, é em torno de 20.000. Na dentina média, o diametro dos
tibulos é de cerca de 1,2 um e o nimero destes varia em torno de 29.500 por mm?2.
Préximo a polpa, o diametro médio dos tubulos é de 2,5 um e sua densidade de
aproximadamente 45.000 por mm?. A porcentagem da &rea dos tubulos variam de
cerca de 22% perto da polpa a 1% perto da JAD, a area de matriz intertubular varia de
12% na pré-dentina para 96% proximo a JAD, enquanto a dentina peritubular varia de
mais de 60% para 3% na JAD (Marshall et al., 1997). Tais variacbes de densidade e
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didmetro tendem a influenciar na discrepancia da quantidade de fluidos tissulares que
preenchem os tubulos ao longo da estrutura dentinaria (Carvalho, 1998).

A luz dos tubulos dentinarios é revestida por uma camada altamente
mineralizada, chamada de “dentina peritubular’ ou “intratubular’. Os tubulos sao
separados por uma dentina menos mineralizada denominada de “intertubular’, que é
composta basicamente por colageno do tipo | e reforcada por cristais de apatita
(Marshall et al., 1997; Ten Cate, 1998). A quantidade desta dentina intertubular diminui
em relacdo a proximidade com a camara pulpar diminuindo assim a quantidade de
colageno do tipo |. Resumidamente, a dentina profunda € mais porosa e umida,
constituida predominantemente por dentina intratubular, enquanto a dentina préxima a
JAD é menos umida e composta predominantemente por dentina intertubular (Pashley,
1991; Marshall et al., 1997).

Diversos estimulos, tais como a mastigagao, variagées de temperatura, remogao
do esmalte dentario e cemento, provocam a movimentagdo dos fluidos tissulares no
interior dos tubulos, de forma bidirecional, podendo causar sensacdes dolorosas, de
acordo com a teoria hidrodindmica de Brannstrém (Brannstrém & Garberoglio, 1976).
Uma forma de interromper esta movimentagcdo e conseqlentemente a sensacao
dolorosa, € obliterar os tubulos dentinarios na superficie ou internamente. Isso esta
envolvido nos tratamentos de hipersensibilidade cervical e pela propria resposta pulpar
ao estimulo externo, respectivamente (Silva e Souza Jr et al,, 2010; Pashley, 1991).
Como consequéncia da obliteragdo dos tubulos, observa-se a redugdo da
permeabilidade dentinaria.

2.2 PERMEABILIDADE DENTINARIA

Na permeabilidade dentinaria estuda-se a movimentagéo de fluidos através dos
tubulos. A dentina atua como barreira de difusdo ou absor¢do, capaz de reduzir a
concentracao de substancias que podem chegar a polpa e causar injurias ao tecido
(Nakabayashi & Pashley, 1998). Sendo assim, dois tipos de permeabilidade tém sido
descritas: permeabilidade intratubular e permeabilidade intertubular. A permeabilidade
intratubular (ou transdentinaria), € o movimento do fluido tissular dentro dos tubulos,

que implica na sensibilidade dentinaria e constante umidade da superficie da dentina,
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uma vez que liga a polpa a periferia da dentina e permite a movimentacdo desses
fluidos pela pressdo pulpar (Pashley et al, 2002). Enquanto a permeabilidade
intertubular, permite a difusdo de monémeros na dentina intertubular desmineralizada
(Nakabayashi & Pashley, 1998). Ao desmineralizar a dentina intertubular, uma matriz
de fibrilas de colageno sao expostas. Caso essa matriz desidrate demasiadamente, as
fibrilas podem colapsar e reduzir a permeabilidade dessa area desmineralizada, que
impede adequada infiltragdo de mon6meros nessa regido (Pashley et al., 2002). Ambos
os tipos de permeabilidade sao essenciais para a adequada adesao e selamento da
dentina.

Tendo em vista que a permeabilidade dentindaria ndo é uniforme e depende de
inumeros fatores como descritos anteriormente (Pashley et al.,, 1991), ressalta-se que
para se alcancar um adequado selamento e adesao, é necessario que os monémeros
resinosos infiltrem na dentina intratubular e intertubular, formando tags resinosos e uma
camada hibrida continua e uniforme (Nakabayashi & Pashley, 1998; Gregoire et al.,
2003; Pashley, 1991). A penetracdo de mondmeros resinosos nos tubulos dentinarios
resulta na formagédo dos tags que irdo selar a entrada desses tubulos. Entretanto, na
dentina intertubular, a infiltracdo dos monémeros ocorre mediante a substituicdo da
agua residual presente entre as fibrilas de colageno expostas pelo condicionamento
acido, na tentativa de permear a maior area possivel de dentina desmineralizada com
os monbémeros resinosos. Isso tendo a reforgar as propriedades fisicas da camada
hibrida e minimizar a degradagéo hidrolitica. Desta forma, na dentina profunda, que
possui prevaléncia dos tubulos, a infiltracdo dos monémeros sera responsavel pela
retencdo e selamento total. Enquanto na dentina superficial, com prevaléncia de
dentina intertubular, a infiltragdo dos monO6meros neste substrato especifico
(intertubular) sera responsavel por maior parte da RU (Pashley & Carvalho, 1997).

A smear layer é composta por fragmentos de dentina, esmalte, sangue e saliva
proveniente do preparo dentindrio, podendo ter diferentes espessuras, variando
inclusive de acordo com o tipo de instrumento utilizado (ponta diamantada ou broca
carbide) e outras condicdes (seca ou com spray de agua) (Bortolotto et al., 2009). A
smear layer que penetra nos tubulos dentinarios, denomina-se smear plug (Pashley,
1991). O conjunto dessas smears, sao responsaveis por impedir a movimentacao de
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fluidos dentro dos tubulos em torno de 85 a 90%, formando uma barreira fisiologica,
inclusive contra a difusdo de toxinas exdgenas em direcdo a polpa (Pashley, 1991;
Carvalho, 1998). Baseada na sua importancia para a adesdo, os sistemas adesivos
buscaram formas de trata-las, objetivando aumentar a RU e selamento do tecido. Para
isso, as diferentes formas de hibridizagdo do substrato propdem diferentes tratamentos:
sistemas adesivos convencionais, utilizam o condicionamento com acido fosférico que
remove completamente a smear layer e smear plug, e condiciona a dentina peritubular
e intertubular; ou os sistemas adesivos autocondicionantes dissolvem ou modificam a
smear layer, mantém o smear plug, condiciona e infiltra na dentina intertubular

parcialmente desmineralizada (Marshall et al., 1997; Bortolotto et al., 2009).

2.3 DENTES BOVINOS E CARACTERISTICAS

Dentes humanos extraidos s&o comumente utilizados como substrato para
pesquisas. Os terceiros molares ou pré-molares sdo os mais utilizados, pois
geralmente sao extraidos por fins cirdrgicos, periodontal, ortodéntico ou outra patologia.
Contudo, a obtencao de dentes humanos higidos é cada vez mais dificil por uma série
de fatores. Entre eles, o avango da Odontologia que tem promovido saude e reduzido
as extracoes dentarias, as novas técnicas e procedimentos restauradores mais
conservadores e aos Comités de Bioética e suas normas (Reis et al., 2004). Substitutos
ideais tém sido escolhidos entre dentes de outros animais, como gatos, cachorros,
macacos, ratos, porcos e bovinos (Reis et al., 2004; Forssell-Ahlberg et al., 1975;
Saunders, 1988).

Forssell-Ahlberg et al., 1975; estudaram o numero e o didmetro dos tubulos
dentinarios na parte pulpar e na dentina, através da utilizacdo de ratos, gatos,
cachorros e macacos. Para a realizacdo da analise, foram utilizadas fotomicrografias
em Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV). Na regiao pulpar, foram encontrados
tubulos de didmetro mais uniformes e de maior didmetro. Contudo, os ratos foram
excecao, pois podiam apresentar ramificacbes em direcdo a dentina intertubular,
entretanto, a estrutura da dentina nao diferiu das demais espécies. A maior densidade
de tubulos foi encontrada na regido da parede pulpar, cerca de 50 - 100 um da polpa, e

em menor densidade préximo ao esmalte. Desta forma, foi concluido que o diametro e
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numero de tubulos dentinarios das espécies estudadas foram similares ao do dente
humano, podendo ser utilizados como substitutos para os testes de permeabilidade da
dentina.

Os dentes bovinos tém configurado como excelente substituto para os dentes
humanos e muito utilizado em ensaios de resisténcia de unido ao esmalte e a dentina
(Saunders, 1988). Isto se deve ao fato de possuirem um tamanho maior, que permite a
obtencdo de varios espécimes, de varias profundidades em um Unico elemento,
facilidade de controlar a idade de abate, além de serem encontrados em grandes
quantidades (Reis et al., 2004; Retief et al., 1990). Apresentam composicao e
caracteristicas morfolégicas similares aos dentes humanos (Tagami et al.,, 1989) e a
variacdo da permeabilidade é metade da encontrada nos dentes humanos. Isso
favorece a padronizacao quanto as condi¢cbes de adesao e permeabilidade (Schmalz et
al., 2001).

Nakamichi et al., 1983; compararam a resisténcia de unido (RU) de dentes
bovinos e humanos, utilizando esmalte e dentina superficial de dentes humanos,
dentina superficial e dentina profunda de dentes bovinos, aplicando diferentes cimentos
e resinas compostas. Os resultados encontrados ndo mostraram diferenca entre os
materiais, quando utilizado esmalte e dentina superficiais entre os diferentes tipos de
dentes utilizados. O menor numero de tdbulos, menor quantidade de dentina
intertubular podem justificar a maior RU dos compdsitos resinosos a dentina mais
superficial (1,4 - 2,1 mm de espessura do remanescente dentinario) do que na camada
mais profunda (0,2 — 0,9 mm) de dentes bovinos. Os autores concluiram que a camada
mais superficial da dentina e o esmalte de dentes bovinos sdo melhores substitutos
para o estudo da ades&o da dentina humana.

Tagami et al., 1989; utilizaram discos de dentina de dentes bovinos, dividindo-os
em dois grupos, que posteriormente tiveram sua condutancia hidraulica mensurada.
Em um dos grupos, os discos tiveram o esmalte desgastado, mantendo o lado oposto
inalterado e no outro grupo, os discos foram desgastados no lado da camara pulpar,
deixando o lado da dentina superficial inalterada. Apds analise em MEV, constataram
que na dentina superficial havia tubulos dentindrios com menor densidade e diametro

do que na dentina profunda. Sendo assim, concluiram que a permeabilidade da dentina
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mais superficial de dentes bovinos € similar a dentina radicular humana, porém de seis
a oito vezes menor do que a permeabilidade da dentina superficial de terceiros molares
humanos inclusos.

Schmalz et al., 2001; compararam a condutancia hidraulica e fluxo de difusao de
agua de discos de dentina de dentes humanos e bovinos. Para tanto, os dentes foram
cortados em discos com 100, 300, 500 e 700 um de espessura, obtendo-se dos dentes
bovinos duas fatias dos lados proximais mesial e distal. Do dente humano, retirou-se
uma fatia paralela a superficie oclusal, considerando a sua regiao central. Observou-se
o aumento da condutancia e difusdo da agua apos o condicionamento acido. Os
resultados encontrados para a permeabilidade e difusdo da dentina bovina
(permeabilidade = 30% e difusdo = 22%) foi em torno da metade encontrada para a
dentina humana (permeabilidade = 70% e difusdo = 64%). Concluiu-se que, para a
permeabilidade dentindria, a dentina bovina préxima a jungdo cemento-esmalte seria a
melhor alternativa, na substituicdo da dentina humana superficial para teste in vitro.

Reis et al., 2004; compararam a RU no esmalte e dentina de dentes humanos,
bovinos e suinos, utilizando um sistema adesivo autocondicionante simplificado. Para
tanto, os substratos foram micromorfologicamente comparados através de MEV. A
analise estatistica mostrou diferenca significativa na RU no esmalte e a dentina de
todas as espécies. A analise no MEV revelou uma similaridade entre as morfologias
dentinarias para os dentes humanos, bovinos e suinos. Os adesivos tém sido
estudados por meio de varias metodologias e substratos, e as principais in vivo e in
vitro tem focado na durabilidade da uniao resina-dentina (Sano et al., 1999; Reis et al.,
2010).

2.4 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS ADESIVOS

Os adesivos sdo compostos por mondémeros hidrofilos, que permitem a
compatibilizacdo do adesivo com a umidade do substrato dentinario, entretanto, tais
moléculas conferem também, maior poder de absorcdo de agua, que interfere na
estabilidade ao longo do tempo. Os mondémeros hidréfobos apresentam maior
resisténcia mecanica, maior estabilidade ao produto, mais viscosidade e possuem

maior peso molecular. Desta forma, para que se consiga a fluidez necessaria para a
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utilizacdo do produto, sdo incorporados aos mondémeros solventes organicos como
acetona e etanol, diluentes resinosos e agua. Fundamentado no conceito de selamento
dentinario, um adesivo deveria ser composto preferencialmente, por apenas
monémeros hidréfobos, sem adicdo de solventes ou agua. Contudo, assumindo que o
substrato dentinario e a técnica adesiva possuem caracteristicas umidas, este impde a
necessidade de uma técnica de adesdo também uUmida, conferindo aos adesivos
formulacdes mais hidréfilas (Carvalho et al., 2004).

O processo de adesdo a dentina ocorre através da infiltragdo de monémeros
adesivos que penetram ao longo da dentina desmineralizada, ao redor das fibrilas de
colageno e se polimerizado in situ, forma a camada hibrida, que esta localizada no
interior do substrato (Nakabayashi & Pashley, 1998; Van Meerbeek et al., 2003,
Carvalho et al., 2004;Salz & Bock, 2010).

Os sistemas atuais podem ser classificados baseados na interacdo desses
adesivos com o substrato dentario, ou seja, na sua estratégia de hibridizagéo (sistemas
adesivos convencionais ou autocondicionantes) € no numero de etapas para a
aplicacao clinica (Van Meerbeek et al., 2003). Os sistemas adesivos convencionais
podem ser de 3 ou 2 passos de aplicacdo. A primeira etapa a se realizar, € o
condicionamento com &cido fosforico a 35% durante 15 segundo, seguido de lavagem
com agua abundante por 30 segundos, para garantir total remocao do acido aplicado.
Esta etapa remove totalmente a smear layer, abrindo a embocadura dos tubulos
dentinarios, expondo as fibrilas de colageno. A segunda etapa consiste da aplicagcao do
primer (hidrofilo), que prepara o substrato para a infiltragdo dos monémeros hidréfobos.
Este passo pode ser individual (sistema adesivos convencionais de 3 passos) ou
aplicado concomitantemente ao adesivo (sistema adesivo convencional de 2 passos),
para a formacdo da camada hibrida (Carvalho et al., 2004; Carvalho, 1998; Van
Meerbeek et al.,, 2003). No sistema em que o primer é aplicado individualmente, sua
composi¢cdo é de mondmeros bifuncionais, com grupamentos hidréfilos e hidréfobos,
diluidos em solvente orgéanico, podendo conter agua. A funcao do grupamento hidréfilo
esta relacionada a capacidade de penetracao entre as fibrilas expostas (devido a sua
afinidade pela dentina Umida), pois 0s solventes organicos se difundem facilmente
entre a matriz coladgena e permite a substituicdo da agua presente (Van Landuyt et al.,
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2007; Loguercio et al., 2009), evaporando-a. O grupamento hidréfobo ira auxiliar na
infiltracdo do adesivo hidrofobo na camada de dentina desmineralizada Umida
preparada pelo primer (Carvalho, 1998). Com o intuito de simplificar a técnica, o primer
foi misturado ao adesivo em unico frasco, sendo necesséario o balanceamento da
formula, uma vez que mondmeros hidréfilos e hidréfobos estardo presentes em unico
frasco. Sendo assim, devido a necessidade de obter-se uma formulagcdo compativel ao
substrato dentinario, que possui caracteristica Umida, esse sistema possui maior
quantidade de monémeros hidréfilos e solventes, para manter sua fluidez e capacidade
de infiltrar-se na matriz coldgena (Carvalho et al., 2004).

A dificuldade em padronizar a quantidade de umidade ideal, e o numero de
passos de aplicacdo, torna a Técnica Umida muito complexa para o profissional
(Carvalho et al., 2004). Isto se deve ao fato, de quando a dentina desmineralizada sofre
secagem excessiva, ocorre 0 colapso da matriz de coldgeno exposta, dificultando a
infiltracdo do adesivo. Os trabalhos tém mostrado que essa inadequada infiltragdo na
dentina desmineralizada, resulta em menores valores de RU (Inoue et al., 2005;
Hashimoto et al., 2006). Contudo, outros fatores também interferem na durabilidade da
unido, como umidade excessiva, inadequada evaporacdao do solvente e da agua
residual. Esses ultimos também podem interferir na polimerizacdo do adesivo, que
resulta na diluicdo ou separacao de fases dos adesivos convencionais e comprometem
a formacgéo da camada hibrida (Hashimoto et al., 2006).

Com o intuito de simplificar a técnica, reduzir o tempo de aplicagdo e minimizar
possiveis erros de manipulacao do sistema adesivo, foi desenvolvido o sistema adesivo
autocondicionante (De Munck et al., 2005; Van Meerbeek et al., 2003; Nakabayashi &
Pashley, 1998). Tais sistemas também podem ser divididos em 1 ou 2 passos. Nos
sistemas autocondicionantes de 2 passos, 0 pimer possui caracteristica acida
(hidréfilo), que condiciona e infiltra entre a matriz de fibrilas coldgenas, seguida da
aplicacao de um jato de ar para volatilizagao dos solvente e agua residual. Em seguida,
realiza-se a aplicacdo de adesivo hidrofobo, que permite o aumento do grau de
conversao da resina adesiva e diminuicao da caracteristica hidréfila do agente de uniao
(Garcia et al., 2007).
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Os sistemas autocondicionantes de passo Unico podem ser subdivididos em
moderados ou agressivos. Os sistemas moderados possuem pH em torno de 2 (Van
Meerbeek et al., 2003), conservam a smear layer parcialmente, mantendo uma grande
parte de cristais de hidroxiapatita no interior da camada hibrida (Van Landuyt et
al.,2007; De Munck et al., 2005; Van Meerbeek et al., 2003) e permitem que os tubulos
permanecam obliterados pela smear plug. Apesar de criar uma camada hibrida com
forte adesdo a dentina, a ndo uniformidade de espessura e composicao heterogénea
da smear layer, podem atrapalhar o autocondicionamento em determinadas regides e a
infiltracdo na camada de dentina subjacente (Carvalho, 1998). Os sistemas agressivos,
possuem pH igual ou menor que 1, resultando em desmineralizacao profunda da
dentina e formam camada hibrida com espessura similar aos sistemas adesivos
convencionais (Van Meerbeek et al.,, 2003). Alguns estudos demonstraram que esses
sistemas autocondicionantes podem resultar em baixos valores de RU a dentina
(Garcia et al., 2007).

2.5 DEGRADACAO DA UNIAO

A formacdo de uma camada hibrida continua, uniforme e com alto grau de
conversdao monomeérica garantird a adesdo e o selamento dentinario. Contudo, tal
qualidade nao é controlada pela sua espessura, e sim pela eficiéncia de infiltracao dos
mondémeros nos tubulos dentinarios, com preenchimento dos espagos interfibrilares.
Falhas precoces na unidao podem ocasionar a perfusdo de agua através da interface de
adesao, plastificando a rede polimeros formada. (Inoue et al., 2005; Gregoire et al.,
2005; Nakabayashi & Pashley, 1998).

A nanoinfiltracdo foi descrita por Sano et al., em 1995. Eles examinaram em
MEV a penetragdo do nitrato de prata na camada hibrida formada em dentina por
sistemas adesivos. O local de impregnacdo do nitrato de prata sugere que a
hibridizagdo pode deixar espacos nao preenchidos pelos monémeros, ou seja porosa.
Além disso, areas de baixo grau de polimerizacdo dos adesivos e preenchidos por
agua também podem sofrer impregnacao por prata.

Os efeitos da excessiva desidratacdo da dentina desmineralizada, que ocasiona

o colapso das fibrilas de colageno e provocam inadequada infiltracdo dos monémeros
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dentro dessa matriz, também pode ser identificada nos estudos de nanoinfiltrago.
Além disso, areas com incompleta evaporacao da agua e solventes e com separagéo
das fases dos componentes resinosos também podem ser impregnadas pelo ion prata
(Hashimoto et al., 2006; Carvalho, 1998). Fibrilas de colageno expostas no processo de
desmineralizagdo que permanecem desprotegidas e os polimeros com baixo grau de
conversao podem sofrer agédo de fluidos e degradacgéo hidrolitica, que contribuem para
a diminuicdo da RU ao longo do tempo (Carvalho et al, 2004; Sano et al, 1999,
Vrochari et al., 2010). A permeabilidade dentinaria permite a conexdao com a umidade
pulpar, que pode levar maior contato do fluido tissular com a rede polimérica. O grau de
conversao € dependente dos tipos dos mondmeros envolvidos na polimerizagcdo. Os
monbémeros apresentam diferentes graus de hidrofilia e a tendéncia parece ser a
substituicdo do monémero tradicional HEMA, por monémeros menos hidréfilos (Silva e
Souza Jr et al., 2010).

Tradicionalmente, os adesivos autocondicionantes de passo Unico, possuem
monémeros hidréfilos e acidos, que facilitam a absorcdo de agua que confere a
camada hibrida uma caracteristica de membrana permeavel, isso €, permite a difusdo
de agua (Silva e Souza Jr et al, 2010; Orucoglu & Belli, 2008). A nanoinfiltracao
observada nesse tipo de sistema esta mais relacionada ao fato da presenca de regides
dentro da camada hibrida em que a agua residual nao foi totalmente volatilizada que a
incompleta infiltracdo e impregnacdo dos mondmeros. Esta agua que infiltra pela
hibridizacdo e que adquire um aspecto morfoldgico préprio tem sido, denominado de
water tree (Sauro et al.,, 2007). Assim, a presenga da agua pode atuar como caminho
para a movimentagado de fluidos dentro da camada de adesivo e hibrida, causando
aumento na permeabilidade, que reduz a durabilidade do material devido a precoce
possibilidade de degradacéo hidrolitica das estruturas envolvidas na uniao (Tay et al.,
2002; Silva e Souza Jr.et al., 2010, Tay & Pashley, 2003, Carvalho et al., 2004).
Cardenaro et al. (2005) mostraram que a permeabilidade e incompleta polimerizacao
dos sistemas adesivos simplificados, ou seja, convencional de 2 passos ou
autocondicionante de 1 passo, foram mais extensas, devido a presenca de maior

concentracdo de mondémeros hidréfilos.
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3. PROPOSICAO

1. Avaliar a permeabilidade dentinaria ap6s a aplicacdo de diferentes
sistemas adesivos, em dois tempos (24 horas e 6 meses);

2. Avaliar a resisténcia de unido a dentina dos mesmos materiais testados

na andlise da permeabilidade dentinéria (24 horas e 6 meses).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 ESTUDO 1 - SELAMENTO DENTINARIO

4.1.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

* Delineamento experimental: aleatoriamente em esquema fatorial 4X2.

» Unidades experimentais: vinte incisivos bovinos.

+ Fatores em estudo:

1. Sistemas adesivos em 4 niveis: Adper Scotchbond Multi- Purpose, Adper
Easy Bond, Bond Force e G-Bond Plus.

2. Tempos de armazenamento das amostras em agua: 1) apos 24 horas da
aplicacao do adesivo; 2) armazenamento por 6 meses.

» Variavel de resposta:

1. Permeabilidade dentinaria ap6s a aplicacdo de diferentes sistemas
adesivos em dois tempos de estudo.
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4.1.2 SELEGAO DOS DENTES

Foram selecionados 20 dentes bovinos higidos, recém extraidos de animais
entre dois e quatro anos de idade, sendo os mesmos utilizados em até um més da
extracao apos seu armazenamento em timol a 0,1%. Os dentes foram primeiramente
selecionados de acordo com a altura e comprimento aproximados da porgao coronaria
e novamente acondicionados sob refrigeracédo e solucéo de timol até sua utilizacéo.

4.1.3 PREPARO DOS ESPECIMES

As raizes de todos os elementos dentérios foram seccionadas aproximadamente
1 mm abaixo da juncdo cemento-esmalte (JCE), com o auxilio de maquina de corte de
precisdo (Isomet, Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) sob constante refrigeracdo a agua. A
polpa coronaria foi extirpada cuidadosamente com lima tipo Hedstréem numero 80,
para nao causar injurias a superficie do teto da camara pulpar.

Em seguida, realizaram-se preparos para faceta (Figura 1a) de forma que os
términos cervical, mesial e distal estivessem em esmalte, expondo apenas a camada
superficial da dentina, padronizando a espessura do remanescente dentindrio
vestibular entre 1,0 a 1,5mm (Nakamichi et al., 1983; Saunders, 1988) (Figura 1b). Para
tanto, foram utilizadas pontas diamantadas 4138 (KG SORENSEN, Ind. Com. Ltda,
Barueri, SP) acopladas em alta rotacdo e sob constante irrigacdo com agua e
substituidas a cada cinco preparos (Figura 1c). Qualquer regido de dentina exposta
fora da area preparada, foi hibridizada com o sistema adesivo convencional de 3
passos Adper Scotchbond Multi-Purpose (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) pois é
considerado o padrdo ouro dentre os sistemas adesivos (Van Meerbeek et al., 1996).
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Figura 1a: Realizacéo do Preparo da Faceta Figura 1b: Espessurado remanescente
dentinario(1,0a 1,5 mm)

Figura 1cPreparo
Confeccionado

Figura 1. Preparo do segmento coronario.

Placas de acrilico com 30 X 30 X 5 mm de comprimento, largura e espessura
respectivamente (Figura 2a), foram perfuradas na sua regiao central com broca de acgo
de 0,9 mm de didmetro em uma furadeira de bancada (Ferrari, FG13, China) (Figura
2b). No orificio criado, foi encaixada uma canula de aco inoxidavel (18 gauge), com
aproximadamente 2 cm de comprimento e fixada em posicdo com adesivo de
cianoacrilato (Super Bonder, Loctite) (Figura 2c). Desta forma, os dentes preparados
foram fixados pela sua por¢ao radicular ao centro da placa de acrilico, utilizando o
adesivo supracitado, cuidando para que a camara pulpar fosse acessada livremente
pela canula de aco inoxidavel. O mesmo adesivo foi colocado ao redor de toda a JCE,

com o intuito de garantir o mais completo vedamento desta regiao.
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Com os espécimes montados (conjunto: segmento coronario/placa) (Figura 2d),
realizou-se um desgaste na face vestibular, com a ponta diamantada 3139 F em alta
rotacdo sob constante refrigeragdo com agua por 30 segundos (Belli et al., 2010). O
intuito de tal procedimento foi criar lama dentinaria padronizada (smear layer), para

simular a forma como o substrato & encontirado clinicamente. Assim sendo, 0s

espécimes estavam prontos para a medi¢cao da sua permeabilidade minima (P min.).

Figura 2a: Placas de Acrilico Figura 2b: Realizac&o do orificiono
centro da placa

Figura 2c: Placa preparada Figura 2d: Espécime
parafixacéo do segmento preparado.
COronario.

Figura 2: Montagem de Espécimes.
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4.1.4 MEDICOES DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA

A condutividade hidraulica foi realizada através do método preconizado por
Pashley & Depew, em 1986 e recentemente modificado por Sauro et al. (2007) e
Cadenaro et al. (2009).

O espécime foi conectado ao dispositivo através de um sistema de tubos de
polietileno. Em uma das exiremidades, encontra-se 0 espécime e na extremidade
oposta, outro capilar de polietileno conectado a um pressurizador de agua com pressao
constante de 10 psi. Todo o conjunto de tubos de polietileno é conectado através de
uma por¢ao central, correspondente a um tubo capilar de vidro (Drummond Scientific
Company, Broomall, PA, EUA) com 65 mm de comprimento e capacidade de 25 pL.
Entre o capilar de vidro e o tubo de polietileno conectado ao espécime, tem-se uma
seringa milimetrada de Gilmont — GS 1200 (Gilmont Instruments, Barrington, IL, USA)
ligada ao sistema.

Com o equipamento desligado, o sistema e a seringa de Gilmont foram
preenchidos com agua deionizada e acoplada uma amostra negativa, ou seja, uma
placa de acrilico com o tubo de ago inoxidavel totalmente vedado com adesivo de
cianoacrilato. Desta forma, o sistema estava apto a ser ligado e ser verificado quanto a
presenca de bolhas de ar ou vazamentos que pudessem interferir € comprometer as
medi¢des subsequentes.

A céamara pulpar dos espécimes foi preenchida com agua deionizada de duas
seringas de um centimetro cubico (Figura 3a). Com o sistema ligado, a amostra
negativa foi trocada pelo espécime, a fim de prevenir o aprisionamento de bolhas de ar.
Deste modo, nova conferéncia quanto a presenga de vazamento era realizada no
espécime.

Através do acoplamento e desacoplamento da seringa de Gilmont, era incluida
uma bolha de ar préxima ao capilar de vidro, assim como, permitiu-se o ajuste da
posicao da bolha no capilar (Figura 3b). Foi fixada uma régua milimetrada, paralela ao
tubo capilar de vidro, a fim de mensurar a distancia percorrida pela bolha. As medi¢cdes
iniciaram-se ap6s 10 minutos do espécime ter sido unido ao sistema, no intuito de

assegurar o total preenchimento de todas as areas e garantir um equilibrio no sistema.
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Além disso, todas as avaliagdes foram executadas com os espécimes submersos em
agua e sempre no mesmo periodo do dia, com o intuito de n&o ter qualquer movimento
de fluido por evaporacao (King et al., 2005).

Para cada espécime, foram realizadas 4 medicbes de 2 minutos cada, sendo
que o valor final era alcangcado pela soma dos dois ultimos valores. Todavia, as
medicdes sb eram aceitas, apos assumir 4 medidas com valores iguais, assegurando
desta forma, que o fluxo estava constante. No entanto, caso o fluxo sofresse bruscas
alteragdes, a mensuracdo era descontinuada e todo o sistema de capilares era
checado na busca de vazamento ou bolhas que pudessem interferir, com o0 aumento ou
diminuigcdo do fluxo. Apos a inspe¢do, novas medi¢coes eram feitas até obter-se a

permeabilidade minima do espécime.

Figura 3a. Figura3b.Bolha Figura3c Figura3d Cubaultra-

Przem(ihlmento inseridana capilar Espécime sonica
Acamara imerso em

pulpar com agua idro. solugéo de
deionizada. EDTA

Figura 3: Preparacao do espécime para medicdo da permeabilidade maxima
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415 PREPARO DO ESPECIME PARA MEDICAO DA PERMEABILIDADE
MAXIMA

Posteriormente a obtencdo dos valores de permeabilidade minima, os
segmentos corondrios foram imersos em solugéo de EDTA (acido etileno-diamino-tetra
acético) (0,5 M / pH 7,4) durante 5 minutos (Figura 3c) (Tagami et al., 1989; Pashley,
1990; Sauro et al., 2007), trocada a cada espécime, para remog¢ao da lama dentinaria
superficial, evitando a desmineralizacdo da dentina subjacente (Brannstrom et al 1980).
O mesmo era entdo lavado em agua corrente, durante 1 minuto e disposto em cuba
ultra-sénica por 12 minutos (Figura 3d). Assim, o espécime estava pronto para a
medicao da permeabilidade maxima (Figuras 4a e 4b).

Pressurizador de dgua

Manbmetro - 10psi CP

Figura 4a: Dispositivo de medicao da condutividade hidraulica.
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Figura4b: Transudacgéo de fluidos (setas) na superficie dentaria representando a
permeabilidade maxima.

4.1.6 CRITERIOS PARA SELECAO DOS ESPECIMES NOS GRUPOS

Devido a variabilidade biolégica dos elementos dentarios, houve grande variacao
nos valores de permeabilidade maxima dentinaria (Schilke et al., 2000; Schmalz.,
2001). Desta forma, apds a medicdo da condutividade maxima, realizava-se nova
separacao dos espécimes, sendo que cada grupo experimental continha no minimo um
espécime de cada subgrupo (Quadro 1). Isso foi feito para que todos os grupos
possuissem espécimes com médias aproximadas de permeabilidade maxima, obtendo-
se grupos mais homogéneos nesse quesito (Ozok et al., 2004).
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Quadro 1: Distribuicdo dos espécimes em sub grupos de acordo com o intervalo
de valores da permeabilidade maxima.

Sub grupos Valor da Permeabilidade maxima (mm)
1 1a40
2 41 a80
3 81 a120
4 120 a 160

As medigcbes da permeabilidade minima e maxima foram realizadas

sequencialmente, sem desconectar o espécime do sistema.

4.1.7 APLICACAO DOS DIFERENTES SISTEMAS ADESIVOS

Com o intuito de avaliar o selamento da dentina frente a aplicagéo dos diferentes
sistemas adesivos, a pressdo hidraulica foi suspensa e a superficie dentinaria foi
novamente abrasionada com ponta diamantada 3139 F em alta rotacdo durante 30
segundos, a fim de recriar a lama dentinaria (Sauro et al., 2007) e simulando condi¢ao
clinica. Sendo assim, a aplicacao dos adesivos foi realizada com presséo zero psi (King
et al., 2005), uma vez que apds a aplicacdo de anestésico local com vasoconstritor,
nao ha movimentacao de fluidos e a pressao pulpar reduz para aproximadamente zero
(Olgart & Gazellius, 1977).

Foram selecionados 4 sistemas adesivos (Quadro 2) sendo: 3
autocondicionantes de passo uUnico, Adper Easy Bond / EB (BM ESPE, St Paul, MN,
EUA), Bond Force / BF (Tokuyama Corp., Téquio, Japao), G-Bond Plus / GB (GC
Corp., Toquio, Japao) e um convencional de 3 passos, Adper Scotchbond Multi-
Purpose/ SBMP (3M ESPE, St Paul, MN, EUA). (Figura 5)
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Quadro 2 — Composigao quimica dos sistemas adesivos utilizados no presente estudo.

Sistemas
Adesivos
(Fabricantes)

Tipo / pH

Composicao (Lote)

Modo de Aplicacao

Adper Easy
Bond
(B3M ESPE, St
Paul, MN, EUA)

Autocondicionante de
passo unico / pH

aproximadamente 3.

HEMA, Bis-GMA, ésteres fosféricos
metacrilatos, silica (7nm), 1,6
hexanodiol dimetacrilato, Metacrilato
do acido polialcendico (Co-polimero
do vitrebond), alcool, agua,
canforoquinona, estabilizadores.
(362007)

Aplicar por 20s, secar com leve jato

de ar por 5s. e fotoativar por 10s.

Bond Force
(Tokuyama
Corp., Téquio,
Japao)

Autocondicionante de

passo unico / pH 2,3

Canforoquinona, monémeros acidos
fosfatados, Bis-GMA, HEMA, alcool,
agua, Flaor. (063)

Aplicar por 20s. (este tempo nao
esta descrito pelo fabricante,
contudo foi determinado para

padronizar aplicacao). Jato de ar

indireto por 5s, e de forma direta por

mais 5s, fotoativar por 10s.
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G-Bond Plus
(GC Corp.,

Toquio, Japao)

Autocondicionante de

passo unico / pH 2

4-MET, monbmero éster fosforico,
UDMA, TEGDMA, acetona, agua,
silica, carga, estabilizadores,

fotoiniciadores. (0903051)

Aplicar por 20s.(este tempo néo esta
descrito pelo fabricante, contudo foi
determinado para padronizar a
aplicacao), esperar 5s., secar com
leve jato de ar por 5s., fotoativar por
10s.

Adper
Scotchbond
Multi-Purpose
(3M ESPE, St
Paul, MN, EUA)

Convencional de 3
passos / Acido fosférico:
pH 0,6 — Primer: pH 3,3

— Adesivo: pH 8,2.

Componente 1 (condicionamento):
35% H3PO4 (001/09)
Componente 2 (Primer): HEMA,
polimeros acido polialcendicos, agua
(9cc)

Componente 3 (Adesivo): Bis-GMA,
HEMA, copolimeros do &cido
polialcen6ico, EDMAB,

fotoiniciadores (N098768)

Aplicar acido fosforico a 35% por
15s., lavar por 30s. e secar com
papel absorvente. Aplicar o primer,
secar levemente por 5s., aplicar o
adesivo por 20s. (este tempo nao
esta descrito pelo fabricante,
contudo foi determinado para
padronizar a aplicacéo) e fotoativar

por 10s.

Abreviaturas: 4-MET (Acido 4-metacriloxietil trimetilico anidro), UDMA (Uretano dimetacrilato), TEGDMA (Trietileno glicol

dimetacrilato), Bis-GMA (Bisfenol-Glicidil-Dimetacrilato), HEMA (Hidroxietil metacrilato), EDMAB (Etil 4-dimetil amino

benzoato).
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-

Figura 5: Sistema adesivos selecionados — A) Scotchbond Multi-Purpose B) Adper
Easy Bond C) G-Bond Plus D) Bond Force

Desta forma, os espécimes foram alocados em cada um dos grupos
experimentais descritos a seguir (n=5):

G1 e G5 — Adesivo SBMP — aplicacao conforme orientagao do fabricante, teste
imediato (apds 24 horas) e armazenado por 6 meses, respectivamente;

G2 e Gb6 — Adesivo EB — aplicacdo conforme orientagcdo do fabricante, teste
imediato (apds 24 horas) e armazenado por 6 meses, respectivamente;

G3 e G7 — Adesivo BF — aplicacao conforme orientacdo do fabricante, teste
imediato (apds 24 horas) e armazenado por 6 meses, respectivamente;

G4 e G8- Adesivo GB — aplicagdo conforme orientacdo do fabricante, teste
imediato (apds 24 horas) e armazenado por 6 meses, respectivamente;
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Os sistemas adesivos foram fotoativados com aparelho de Iampada halégena
Curing Light 2500 (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA), apresentando densidade de poténcia
de 550 mW/cm?. A area do preparo foi dividida de acordo com a area da ponteira do
aparelho fotopolimerizador, cuidando para que todo o preparo fosse adequadamente
fotoativado. Apds a aplicagcédo dos diferentes sistemas adesivos e armazenamento por 6
meses, a permeabilidade da dentina foi novamente mensurada sob as mesmas
condicoes experimentais citadas, obtendo-se assim a permeabilidade apds aplicacao
do adesivo e armazenamento.

Os dados obtidos inicialmente em milimetro das medi¢cdes dos fluxos, foram
convertidos em pL/min fundamentado no conhecimento que o capilar de vidro utilizado
possuia 65 mm de comprimento e capacidade de 25 uL. Cada espécime foi mensurado
4 vezes: a) permeabilidade minima inicial (sem tratamento da superficie); b) apéds
imersao no EDTA e cuba ultrassénica (permeabilidade maxima); c) apds o selamento
dentinario com os diferentes sistemas adesivos (permeabilidade minima) e d) apds o
selamento dentinario com os diferentes sistemas adesivos e armazenamento por 6
meses (permeabilidade minima armazenada) em &gua destilada, a 37°C com trocas
mensais da agua. As medigdes iniciais de cada dente foram consideradas “controle”,
portanto cada elemento atuou como seu proprio controle. As respectivas variagées de
permeabilidade de cada espécime foram comparadas e expressas como porcentagem

de selamento (%S) de acordo com a equacao que segue:

%S = 100 — [(P Min. / P M&x.) * 100] ou 100 [P Max. — P Min.] / P Méx.

26



4.1.8 METODOLOGIA ESTATISTICA

Apés analise exploratéria dos dados pelo procedimento PROC LAB do programa
estatistico SAS (SAS Instituite, Carg, NC, USA), os mesmo foram submetidos a Analise
de Variancia (ANOVA) dois critérios (sistema adesivo e tempo) e teste de Tukey (a
=0,05).
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4.2 ESTUDO 2 - ENSAIO DE MICROTRACAO
4.2.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

* Delineamento experimental: aleatério em esquema fatorial 4X2.

» Unidades experimentais: Quarenta incisivos bovinos.

* Fatores em estudo:

1. Sistemas adesivos em 4 niveis: Adper Scotchbond Multi- Purpose, Adper

Easy Bond, Bond Force e G-Bond Plus.

2. Tempos de armazenamento das amostras em agua: 1) apo6s 24 horas da
confeccdo do espécime; 2) armazenamento por 6 meses apds a confeccdo do

espécime.
» Variavel de resposta:

1. Resisténcia de unido apo6s a aplicacdo de diferentes sistemas adesivos

avaliados pelo teste de microtragdo (MPa), em dois tempos distintos.
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4.2.2 SELEGAO DOS DENTES

Foram selecionados 40 dentes bovinos higidos, recém extraidos de animais
entre dois e quatro anos de idade, sendo os mesmos utilizados em até um més apos
seu armazenamento em timol a 0,1%. Os dentes foram primeiramente selecionados de
acordo com a altura e comprimento aproximados da por¢do coronaria e novamente

acondicionados sob refrigeracao e solugcao de timol até sua utilizacao.

4.2.3 PREPARO DOS ESPECIMES

As raizes de todos os elementos dentarios foram seccionadas aproximadamente
1 mm abaixo da juncdo cemento-esmalte (JCE), com o auxilio de discos diamantados
dupla face (KG SORENSEN, Ind. Com. Ltda, Barueri, SP) sob constante refrigeracao.
A superficie vestibular foi desgastada com lixas de Carbeto de Silicio (SiC) de
granulacdo 180, montadas em politriz APL-4 (Arotec) sob constante refrigeracao a
agua a fim de expor a dentina superficial. Em seguida, foi planificada com lixas de SiC
de granulagédo 600 até a obtengdo remanescente dentinario com espessura entre 1,0 a
1,5 mm (Figura 6a a 6c¢).

Com o intuito de padronizar a camada de lama dentinéria formada, a superficie
vestibular foi abrasionada com lixas de SiC, 600 durante 10 segundos. Contudo, a fim
de garantir a acuracia da medicao final de remanescente de dentina, a superficie

palatina foi totalmente desgastada até a exposi¢ao e esvaziamento da camara pulpar.
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Figura 6a: Incisivo
Bovino Higido

Figura Bb: Desgaste da Superficie Vestibular Figura 6c: Espessurado remanescente dentinario (1,0
albmm)

Figura 6: Obtencéo dos espécimes

4.2.4 APLICAGAO DOS DIFERENTES SISTEMAS ADESIVOS

Foram selecionados 4 sistemas adesivos sendo: 3 autocondicionantes de passo
Unico, Adper Easy Bond / EB (3M ESPE, St Paul, MN, EUA), Bond Force / BF
(Tokuyama Corp., Téquio, Japao), G-Bond Plus / GB (GC Corp., Téquio, Japao) e um
convencional de 3 passos, Adper Scotchbond Multi-Purpose/ SBMP (3M ESPE, St
Paul, MN, EUA).(Quadro 3).

Para o procedimento adesivo auxiliar realizado na camara pulpar foi utilizado
sistema autocondicionante de 2 passos, Clearfil SE Bond (Kuraray Medical Inc.,

Okayama, Japao) e a resina composta Evolu X (Quadro 5).
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Quadro 3 — Composigao quimica dos sistemas adesivos utilizados no presente estudo.

Sistemas
Adesivos
(Fabricantes)

Tipo / pH

Composicao (Lote)

Modo de Aplicacao

Adper Easy
Bond
(B3M ESPE, St
Paul, MN, EUA)

Autocondicionante de
passo unico / pH

aproximadamente 3.

HEMA, Bis-GMA, ésteres fosféricos
metacrilatos, silica (7nm), 1,6
hexanodiol dimetacrilato, Metacrilato
do acido polialcendico (Co-polimero
do vitrebond), alcool, agua,
canforoquinona, estabilizadores.
(362007)

Aplicar por 20s, secar com leve jato

de ar por 5s. e fotoativar por 10s.

Bond Force
(Tokuyama
Corp., Téquio,
Japao)

Autocondicionante de

passo unico / pH 2,3

Canforoquinona, monémeros acidos
fosfatados, Bis-GMA, HEMA, alcool,
agua, Flaor. (063)

Aplicar por 20s. (este tempo nao
esta descrito pelo fabricante,
contudo foi determinado para

padronizar aplicacao). Jato de ar

indireto por 5s, e de forma direta por

mais 5s, fotoativar por 10s.
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G-Bond Plus
(GC Corp.,

Toquio, Japao)

Autocondicionante de

passo unico / pH 2

4-MET, monbmero éster fosforico,
UDMA, TEGDMA, acetona, agua,
silica, carga, estabilizadores,

fotoiniciadores. (0903051)

Aplicar por 20s.(este tempo néo esta
descrito pelo fabricante, contudo foi
determinado para padronizar a
aplicacao), esperar 5s., secar com
leve jato de ar por 5s., fotoativar por
10s.

Adper
Scotchbond
Multi-Purpose
(3M ESPE, St
Paul, MN, EUA)

Convencional de 3
passos / Acido fosférico:
pH 0,6 — Primer: pH 3,3

— Adesivo: pH 8,2.

Componente 1 (condicionamento):
35% H3PO4 (001/09)
Componente 2 (Primer): HEMA,
polimeros acido polialcendicos, agua
(9cc)

Componente 3 (Adesivo): Bis-GMA,
HEMA, copolimeros do &cido
polialcen6ico, EDMAB,

fotoiniciadores (N098768)

Aplicar acido fosforico a 35% por
15s., lavar por 30s. e secar com
papel absorvente. Aplicar o primer,
secar levemente por 5s., aplicar o
adesivo por 20s. (este tempo nao
esta descrito pelo fabricante,
contudo foi determinado para
padronizar a aplicacéo) e fotoativar

por 10s.

Abreviaturas: 4-MET (Acido 4-metacriloxietil trimetilico anidro), UDMA (Uretano dimetacrilato), TEGDMA (Trietileno glicol

dimetacrilato), Bis-GMA (Bisfenol-Glicidil-Dimetacrilato), HEMA (Hidroxietil metacrilato), EDMAB (Etil 4-dimetil amino

benzoato)
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Quadro 4 — Composicao quimica do compésito resinoso utilizado no procedimento restaurador para o ensaio de

microtragao.

Resina Composta do

procedimento

Composicao (Lote)

Modo de aplicacao

restaurador
Resina Filtek 2350 | Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, Bis-EMA, particulas inorganicas | Inser¢cdo de forma incremental,
(cor A2) de agregados de matriz zirconia/silica de 0,6 a 1,4 microns, | com espessura de até 2 mm e

(3M ESPE, St.Paul,
MN, EUA)

silica ndo aglomerada de 20 nm, particula primario de 5 a 20

nm. (N124853)

fotoativacao por 20s.

Abreviaturas: Bis-GMA (Bisfenol-glicidil-dimetacrilato),

dimetacrilato), Bis-EMA (Etoxilado Bisfenol A-glicol-dimetacrilato).
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Quadro 5 — Composigao quimica dos materiais auxiliares utilizados para restauragao da camara pulpar.

Procedimento
Restaurador da
camara pulpar

Composicao (Lote)

Modo de aplicacao

Clearfil SE Bond
(Kuraray Medical Inc.,
Okayama, Japao)

Primer: 10-MDP, HEMA, dimetacrilato
hidréfilo, fotoiniciador, agua, etanol.
Adesivo: 10-MDP, HEMA, Bis-GMA,

dimetacrilato hidréfobo, fotoiniciador, silica
coloidal silanizada.

Aplicar o primer, esperar 20s. e aplicar leve jato de
ar. Aplicar o Bond de forma ativa, leve jato de ar
por 5s. (este tempo ndo esta descrito pelo
fabricante, contudo foi determinado para
padronizar a aplicacéao) e fotoativar por 10s.

Resina EvoluX (cor A
3,5) (Dentsply Ind. e
Com. Ltda., Petropolis,
RJ)

Vidro de bario aluminio borosilicato
silanizado, vidro de bario fluoraluminio
borosilicato silanizado, Bis-GMA, Bis-EMA
Dimetacrilato, silica nanoparticulada
(111779B)

Insercéo de forma incremental de até 2 mm de

espessura e fotoativar por 20s.

Abreviaturas: MDP (Metacriloiloxidecil dihidrogénio fosfato),

Bis-GMA (Bisfenol-Glicidil-Dimetacrilato), Bis- EMA

(Etoxilado Bisfenol A-glicol-dimetacrilato), HEMA (Hidroxietil metacrilato)
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4.2.5 PROCEDIMENTO RESTAURADOR

A aplicagdo dos sistemas adesivos foi realizada conforme as orientagdes dos
fabricantes e a sequéncia restauradora foi determinada aleatoriamente. Apds a
aplicagdo dos sistemas adesivos, os mesmo foram fotoativados pelo aparelho de luz
halégena Curing Light 2500 (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA), com poténcia de 550 mW/
cm?. Posteriormente, foi confeccionado um bloco de compésito resinoso (Filtek Z350 na
cor A2, 3M ESPE, St.Paul, MN, EUA) com medidas aproximadas de 8 X 4 X 4 mm de
comprimento, largura e altura, respectivamente, sobre as superficies tratadas (Quadro
4). A camara pulpar foi preenchida utilizando-se o sistema adesivo Clearfil SE Bond
(Kuraray Medical Inc., Okayama, Japao), conforme orientacdo do fabricante e
restaurada com compdsito resinoso diferente do avaliado (EvoluX na cor A 3,5,
Dentsply Ind. e Com. Ltda., Petropolis, RJ). O procedimento restaurador foi realizado
através da técnica incremental, sendo cada camada de 2 mm de espessura fotoativada
por 20 segundos com aparelho fotopolimerizador de luz halégena Curing Light 2500
(3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) com poténcia de 550 mW/ cm?. Os dentes restaurados

foram armazenados em agua destilada durante 24 horas a 37 °C(Figuras 7a a 7d).
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Figura Ta Aplicacido do Figura 7b: Aparelho
sistema Adesivo Fotopolimerizador

Figura 7c: Fotoativacao do Figura 7d:Dente restaurado

sistemna adesivo

Figura 7: Procedimento restaurador.
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4.2.6 OBTENGAO DOS CORPOS —-DE- PROVA

Apo6s o0 armazenamento por 24 horas, os dentes restaurados foram fixados com
auxilio de cera pegajosa, em placas acrilicas e acoplados a maquina metalografica de
preciséo (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, EUA) para serem seccionados sob
constante refrigeragdo com agua. Os cortes foram realizados nos sentidos vestibulo-
lingual e mesio-distal, perpendicularmente a interface de unido. Desta forma, obteve-se
espécimes em forma de palitos com area na seccao transversal de aproximadamente 1

mm?, conseguindo de 8 a 10 palitos por dente (Figura 8a a 8d).

Figura 8b: Cortes realizados
nos sentidos vestibulo-
lingual & mesio-distal

Figura 8a Realizacao do corte

Figura 8c: Palitos com Figura 8d Magquinade
seccao transversal de EnsaiolUniversal —EZ Test
aproximadaments 1 mm32

Figura 8: Obtencao dos corpos- de- prova para ensaio de microtracao.
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4.2.7 GRUPOS EXPERIMENTAIS

Metade dos espécimes foram alocados em tubos de polietileno “eppendorfs”
contendo agua destilada e armazenados por 24 horas e a outra metade alocada da
mesma forma, porém, armazenada por 6 meses em estufa a 37°C, até o momento do
ensaio mecanico.

Desta forma, os espécimes formaram os seguintes grupos (n=10):

GA e GE — Adesivo SBMP — aplicacao conforme orientacao do fabricante, teste
imediato (apds 24 horas) e armazenado por 6 meses, respectivamente;

GB e GF - Adesivo EB — aplicacdo conforme orientacdo do fabricante, teste
imediato (apds 24 horas) e armazenado por 6 meses, respectivamente;

GC e GG - Adesivo BF — aplicacao conforme orientacao do fabricante, teste
imediato (apds 24 horas) e armazenado por 6 meses, respectivamente;

GD e GH - Adesivo GB - aplicagdo conforme orientacdo do fabricante, teste

imediato (apds 24 horas) e armazenado por 6 meses, respectivamente;

4.2.8 ENSAIO DE MICROTRACAO

Os espécimes em forma de palito, foram fixados ao dispositivo de microtracao
com o auxilio de adesivo de cianoacrilato (Super Bonder, Loctite) e o conjunto
(espécime/dispositivo) foi acoplado na maquina de ensaio universal (EZ Test,
Shimadzu Co., Kyoto, Japdo). Carga de tracao foi aplicada perpendicularmente a
interface de uniao, a velocidade de 0,5 mm / min até o momento da fratura da area de
unido (Figura 9).
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Figura 9: Esquema para ensaio de microtracédo. A- preparacao do dente; B- aplicacéao
SA e confeccao do bloco de resina; C- obtencao dos espécimes e teste de microtracao.
Apés o teste, os espécimes foram removidos cuidadosamente do dispositivo, e
com o auxilio de um paquimetro digital (STARRET 727-6/150, STARRET, Sao Paulo,
SP, Brasil) foram tomadas as medidas da seccao transversal do plano de fratura.
Juntamente ao valor expresso em quilograma-forca (Kgf) pela maquina de ensaio
universal, os dados foram utilizados para o calculo dos valores em Mega Pascal (MPa).

4.2.9 METODOLOGIA ESTATISTICA

Apés analise exploratéria dos dados pelo procedimento PROC LAB do programa
estatistico SAS (SAS Instituite, Carg, NC, USA), os mesmo foram submetidos a Analise
de Variancia (ANOVA) dois critérios (sistema adesivo e tempo) e teste de Tukey (a
=0,05).
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5 RESULTADOS

5.1 RESULTADOS SELAMENTO DENTINARIO

A anadlise de variancia aplicada aos dados obtidos nesse estudo (Anexo 1)
mostrou haver diferenga estatistica significativa para o fator “Tempo” (p<.0001) e
“Tratamento” (p< 0001). Entretanto, a interacao dos fatores “Tempo e Tratamento” (p=
0.7106), nao foi significativa. Os valores médios de selamento da superficie dentinaria
(em %) estao expressos na Tabela 2, para todas as condicdes experimentais.

Todos os sistemas adesivos produziram alta porcentagem de selamento
dentinario com reducgao significativa da condutividade hidraulica. Contudo, o selamento
nao atingiu o percentual de 100% quando induzida uma pressao de 10 psi apds a
polimerizacdo e reduziu significativamente ap6s 6 meses de armazenamento para
todos os adesivos.

O teste de Tukey revelou haver diferenga estatistica entre o sistema adesivo
SBMP e os demais adesivos, em ambos os tempos de avaliacdo. O selamento da
dentina para os adesivos simplificados ndo apresentou diferenca estatistica nos tempos
inicial e 6 meses, respectivamente (Easy Bond (95% e 80%), Bond Force (96,6% e
67%) e G-Bond Plus (95,8% € 85,8%).

Tabela 1. Média de porcentagem de selamento dentinario nos tempos Inicial e

apos 6 meses.

Adesivos Inicial 6 meses
SBMP 75,2%(21,4)B -70,2% (71,2)A
Easy Bond 95% (8,4)B 80% (17,2)A
Bond Force 96,6% (1,3)B 67% (18,2)A
G-Bond Plus 95,8% (3,8)B 85,8% (12,1)A

Médias seguidas de letras distintas (mailsculas na horizontal e mindsculas na vertical)

diferem entre si (p<0,05).
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5.2 RESULTADOS RESISTENCIA DE UNIAO

A andlise de variancia aplicada aos dados obtidos deste estudo (Anexo 1)
mostrou haver diferencga estatistica significativa para o fator “Tratamento” (p< 0001). O
fator “Tempo” nao foi significativo e apresentou valor de p= 0.4637. Assim, os adesivos
nao tiveram reducdo da resisténcia de unido apés 6 meses. A interacdo entre os
fatores de estudo “Tempo e Tratamento” (p = 0.9855) nao foi significativa. Os valores
médios de resisténcia de unido em dentina nos tempos inicial e 6 meses para todos os
grupos experimentais, estdo presentes na Tabela 2.

O teste de Tukey revelou diferenca estatistica entre os adesivos. O adesivo G-
Bond Plus apresentou o menor valor de resisténcia de unido, quando comparado aos
demais sistemas adesivos, em ambos tempos de avaliacdo. Os sistemas adesivos
SBMP, Easy Bond e Bond Force ndo apresentaram diferenga estatistica significativa

entre si nos diferentes tempos de armazenagem.

Tabela 2. Resisténcia de unido média (desvio padréo) dos diferentes adesivos

aplicados em dentina nos tempos Inicial e apds 6 meses (MPa).

Adesivos Inicial 6 meses

SBMP 42,0 (6,2)A 42,9 (6,4)A
Easy Bond 38,1 (6,5)A 39,9 (4,4)A
BondForce 37,4 (4,2)A 37,7 (6,3)A
G-Bond Plus 24,8 (7,8)A 26,0 (9,9)A

Médias seguidas de letras distintas (maiusculas na horizontal e mindsculas na vertical)

diferem entre si (p<0,05).
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6- DISCUSSAO

Com o intuito de avaliar a capacidade de selar a superficie dentinaria expostas
num preparo cavitario dos sistemas adesivos, foi realizada a metodologia de
condutancia hidraulica (Pashley &Depew, 1986). Este método tem sido amplamente
utilizado na avaliacdo da permeabilidade dentinaria (Sauro et al., 2007; Grégoire et al.,
2005; Cardoso et al., 2008), simulando as condigdes in vivo (Salz & Bock, 2010) e
configurando como ferramenta importante na avaliacdo dos sistemas adesivos. Foi
utilizada também a Resisténcia de Unido (RU) por meio do ensaio mecéanico de
microtragdo, que também configura como metodologia amplamente aceita e utilizada
para tal finalidade (Salz &Bock, 2010; Pashley et al., 1999; Sano et al., 1994). Este
ensaio analisa a capacidade de retencao do sistema adesivo na superficie dentinaria,
utilizando area de unido com dimensdes reduzidas, possibilitando obter varios
espécimes do mesmo dente, que podem ser testados imediatamente e apds
armazenamento. Além disso, permite medir a RU em diferentes regides do dente, e
algumas vezes apresenta maior RU quando comparada aos outros ensaios mecanicos.
Com isso, as médias e variancias podem ser calculadas para cada dente e as falhas
sdo predominantemente adesivas que coesivas na dentina ou no material restaurador
(Pashley et al., 1999).

A condutéancia hidraulica é determinada em funcao da taxa de filtragao (uL/min) e
geralmente sao utilizadas 3 mensuracdes, sendo a primeira com a presenca da smear
layer, a segunda ap6s o condicionamento com acido fosforico (30 a 40%) e a terceira
apds a aplicacado do produto a ser testado. Contudo, neste estudo foram realizadas 4
medicées: sendo a primeira com a presenca da smear layer, a segunda apos
tratamento da superficie com EDTA, a terceira apds aplicacdo dos sistemas adesivos e
a ultima apés armazenamento em agua por 6 meses. A primeira medigdo com smear
layer foi realizada, pois é comprovado que a sua presenca reduz significativamente a
permeabilidade dentinaria (Pashley, 1984) e atuaria como parametro de comparagao
em relacdo a permeabilidade alcancada apds aplicacdo do sistema adesivo. Além
disso, o EDTA foi escolhido como condicionador dentinario, pois € um fraco agente
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quelante e com pH neutro. Essa solugdo preserva a matriz colagena e remove
parcialmente a smear layer, e 0s smear plugs, sem que sejam observadas alteracoes
morfolégicas consideraveis que poderiam (Jacques & Heblin, 2005) comprometer os
resultados principalmente para os sistemas adesivos autocondicionantes.

Almeja-se que os sistemas adesivos sejam habeis em hibridizar a dentina e
desta forma produzir alta RU com reducao significativa da permeabilidade dentinaria
(Salz & Bock, 2010). Todos os sistemas adesivos analisados foram capazes de reduzir
a permeabilidade dentinaria em até 96,6% logo apds as suas aplicagdes. Entretanto,
nenhum deles foi capaz de impedir completamente a transudacao de agua através da
dentina hibridizada apés a polimerizacao (Hashimoto et al,, 2005; Orucoglu & Belli,
2008; Sauro et al., 2007, Carvalho, 2009).

Contudo, pode-se observar nos resultados encontrados que todos os adesivos
autocondicionantes apresentaram média de selamento dentinario similares em ambos
os tempos avaliados, enquanto o sistema adesivo convencional de 3 passos diferiu
para menos dos demais, nos dois tempos de mensuracao (imediata e apds 6 meses).
Era esperado que os sistemas adesivos autocondicionantes simplificados
apresentassem maior permeabilidade, permitindo maior passagem de &gua pela
dentina hibridizada, pois a composicdo béasica desses adesivos possui alta
concentracdo de monémeros acidos hidréfilos. Segundo Reis et al. (2007), com o
aumento da hidrofilia, a uniao formada entre a dentina e a resina pode se tornar mais
suscetivel a degradacao hidrolitica , pois esses componentes monomeéricos tem a
propriedade de absorver maior quantidade de agua que os materiais mais hidrofébicos
(Tanaka et al, 1999). Na comparagdo entre os tempos, o0s adesivos
autocondicionantes tiveram redugdo do selamento dentinario em aproximadamente 3
vezes para o adesivo G-Bond Plus e 7 vezes para o adesivo Bond Force. A maior
perda do selamento dentindrio foi observada para o sistema adesivo Scotchbond Multi-
Purpose, que iniciou com valores médios similares aos dados de seis meses dos
autocondicionantes e teve perda de aproximadamente de 8 vezes.

Os adesivos convencionais de trés passos, como o Scotchbond Multi-Purpose,
tem sido considerados como os agentes de unidao de maior durabilidade e, portanto o
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padrdo ouro. Entretanto, de acordo com os resultados obtidos neste estudo, o sistema
adesivo convencional de 3 passos, diferiu dos demais devido a alguns fatores, sendo o
principal a complexidade para a aplicacdo na dentina. Esse adesivo necessita da
umidade pdés-condicionamento (Carvalho et al., 2004; Van Landuyt et al., 2009), que
pode comprometer a qualidade da camada hibrida formada. A umidade na superficie
da dentina é importante para manter os espacos interfibrilares, que impedem o colapso
das fibrilas de colageno da matriz organica e permitem a difusdo dos mondmeros
resinosos do primer. Essa agua residual deveria ser volatilizada juntamente com o
solvente do adesivo para a aplicagdo da resina hidréfoba do adesivo, entretanto, parte
dela ainda é mantida, pois é impossivel a remogdo completa da umidade no tecido
dentinario (Carvalho et al., 2004). Vale a pena ressaltar que o sistema adesivo
convencional foi feito conforme orientacdo do fabricante e também foi feito com o
sistema de condutancia hidraulica desligado, ou seja, sem a indugdo de pressao
pulpar.

Os tubulos dentinarios expostos pelo condicionamento acido aumentam a
permeabilidade dentinaria, pois permitem maior saida de agua, que aumenta o
molhamento da superficie dentinaria e prejudica a interacdo do adesivo com a dentina
(Carvalho et al., 2004). A etapa do condicionamento com &cido fosférico a 35%, que
possui pH baixo, é capaz de modificar morfolégica e fisiologicamente a superficie
dentinaria (Ozok et al., 2004), remover a smear layer, dissolver os cristais de
hidroxiapatita e ampliar a abertura dos tubulos dentinarios pela remocéo da dentina
peritubular (Jacques & Hebling, 2005). Com isso, tem-se 0 aumento da permeabilidade
dentinaria de quatro a nove vezes, variando com o didmetro dos tubulos e densidade
dos mesmos de acordo com o local do dente avaliado (Pashley et al., 1978). Além
disso, apds esse condicionamento acido cria-se uma zona desmineralizada de dentina,
a qual se for insuficientemente infiltrada pelos monémeros resinosos do sistema
adesivo tem sido considerado como local onde a degradagéo da interface poderéa ter
inicio (Inoue et al., 2005). Isto porque, a area desmineralizada e inadequadamente
infiltrada pelo adesivo é tida como ponto fraco da adeséo, pois as fibrilas de colageno
permanecerao expostas e mais faceis de serem afetadas pela hidrélise e ataque
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enzimatico (Inoue et al., 2005). A degradacao hidrolitica da unido ocorre pela difusao
de agua através dessas estruturas e tem sido descrita como fenbmeno de “water trees”
(Tay et al., 2002; Tay & Pashley, 2003). Clinicamente, esse processo de degradacao
quimica da unidao pode ser exacerbado pelo carregamento oclusal, com o dente
restaurado em fungado mastigatéria (Orucoglu & Belli, 2008).

Os adesivos autocondicionantes eliminam a fase de condicionamento acido,
remocao do acido com agua e controle da umidade residual. Tudo isso reduz o tempo
clinico da técnica adesiva e a complexidade de aplicagdo do adesivo, minimizando a
possibilidade de erros durante a fase restauradora (Van Meerbeek et al., 2003). Outra
caracteristica que diferencia dos adesivos convencionais é a forma de hibridizagdo do
substrato, pois os monémeros acidos dos adesivos autocondicionantes desmineralizam
e infitram a dentina simultaneamente, minimizando o risco de deixar dentina
desmineralizada ndo infiltrada pelo adesivo (Nakabayashi & Pashley, 1998). No
mecanismo autocondicionante, a smear layer é apenas dissolvida e modificada,
enquanto o smear plug € preservado. Isso permite a manutencdo dos tubulos
dentinarios obliterados e dificulta a movimentagdo de fluidos (Rosales-Leal et al.,
2007). O smear plug é infiltrado pelos mondmeros &cidos levando a hibridizacdo do
mesmo. Essa estrutura pode atuar como barreira a permeabilidade dentinaria, apesar
da formacao de uma camada hibrida com polimeros predominantemente hidréfilos. A
literatura mostra que a acidez moderada de alguns sistemas adesivos
autocondicionantes de passo Unico formam a unido dentina-resina com maior
durabilidade ao longo do tempo, tornando os sistemas mais confidveis que sistemas
adesivos convencionais.

O teste de RU por microtracdo pode ser realizado utilizando-se diferentes
formatos dos espécimes, como o “palito” ou paralelepipedo, “halter” ou ampulheta
(Scherrer et al., 2010). A escolha da forma do espécime para este estudo foi baseada
nos objetivos de testar a RU imediata e apds seis meses a partir de amostras do
mesmo dente restaurado. Espécimes em formato de palito permitem distribuicdo mais
uniforme das tensdes durante o ensaio mecéanico numa area de unido pré-definida

(Pashley et al., 1999). Limitacdes desta técnica também devem ser destacadas, uma
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vez que unides com resisténcia menor que cinco MPa podem sofrer fratura pré-teste
durante as secgdes com disco de diamante, levando a perda dos espécimes (Salz &
Bock, 2010). A capacidade de molhamento da superficie da dentina do adesivo, a
presenca de pressao pulpar e a espessura da dentina sao fatores importantes durante
os procedimentos adesivos, principalmente no ensaio de RU de materiais in vitro que
visam simular uma condicao in vivo (Sauro et al., 2007; Pioch et al., 2001). Portanto, a
RU depende de algumas condi¢gdes relacionadas a formacao de camada hibrida, tais
como a sua espessura e a hidridizacdo dos prolongamentos resinosos (tags) na parede
dos tubulos. Independente do tipo do sistema adesivo, a adequada infiltracdo dos
monémeros resinosos na dentina intertubular e peritubular, a evaporagao dos solventes
residuais e da agua (Giannini et al.,, 2008) e uma alta taxa de polimerizagcdo desses
monémeros in situ sdo fundamentais para se obter bons resultados de RU (Salz &
Bock, 2010). Embora vérios trabalhos relatem a superioridade dos adesivos
convencionais de 3 passos em relagdo as demais categorias, quando considerada suas
propriedades mecanicas e durabilidade da unido (De Munck et al., 2005; Reis et al.,
2010), os resultados encontrados neste estudo nao confirmaram tal tendéncia.
Conforme Tabela 2, o estudo do selamento dentinario promovido pelos mesmos
adesivos, o0 sistema convencional considerado padrdo ouro pela literatura, nédo foi
superior aos adesivos autocondicionantes, exceto para o G-Bond Plus. Esses
resultados sao considerados importantes, pois representam um avanco na Odontologia
Restauradora Adesiva, visto que os adesivos simplificados obtiveram desempenho
similar ou superior que o0 adesivo convencional, em ambos ensaios realizados.

Nao foram observadas diferencas na RU inicial e apdés 6 meses para nenhum
sistema adesivo estudado. Embora o adesivo autocondicionante G-Bond Plus tenha
mostrado bons resultados no selamento da dentina, ele apresentou os menores valores
de RU em ambos tempos de avaliagdo. O adesivo G-Bond Plus possui uma
composicao peculiar, pois o seu mondémero principal € o 4-MET e ndo contem o
mondémero HEMA tradicionalmente encontrado na maioria dos adesivos. A auséncia do
HEMA implica na reducédo da sorcado de agua ao longo do tempo, por possuir menor
quantidade de mondmeros hidréfilos. Em alguns estudos, este adesivo também
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chamado de HEMA-“free” foi o que apresentou menor queda dos valores de RU com o
tempo, sendo considerado o mais estavel quanto a degradacao hidrolitica (Sauro et al.,
2007). Ele apresenta acetona associada a agua como solvente, com a funcao de
aumentar a pressao de vapor da agua e sua volatilizacdo que diminui a agua residual
(Van Landuyt et al., 2007). A acetona diminui a viscosidade da solu¢gao do adesivo e
com isso melhora o molhamento da superficie a ser aderida e a penetragdo do adesivo
na matriz de dentina. Mesmo assim, notou-se que 0 produto apresenta a maior
viscosidade entre os materiais. A presenca de cargas nanométricas esta relacionada
com o reforco da resisténcia da camada hibrida.

O adesivo Easy Bond também possui cargas nanométricas em sua composicao,
com a finalidade de reforgco da camada hibrida e dos tags de resina formados (De Goes
et al., 2007b). Além disso, possui copolimeros do Vitrebond, que possibilitam uma
unido quimica a hidroxiapatita, formando um complexo com ions calcio, que podem
auxiliar o desempenho clinico do material, segundo o fabricante.

O adesivo Bond Force possui 0 mondmero HEMA em uma solugéao aquosa e foi
0 Unico sistema em que o fabricante recomenda aplicacado ativa e secagem direta do
produto. Em estudos que avaliaram a influéncia do modo de aplicagcdo dos sistemas
adesivos autocondicionantes simplificados na RU e na nanoinfiltracdo em dois tempos
de avaliagdo (imediata e 6 meses), os adesivos apresentaram melhores resultados
quando aplicados de forma ativa (Do Amaral et al.,, 2009). Isto se deve ao fato, da
aplicagdo ativa promover uma maior impregnagdo dos mondémeros resinosos na
dentina, promovendo a formagdo de uma camada hibrida mais resistente e menos
susceptivel a passagem de agua. A secagem direta permite melhor evaporacdo do
solvente e agua, diminuindo o aprisionamento destas na interface adesiva (lkeda et al.,
2008).

Teoricamente, deveria existir forte correlacao entre selamento dentinario e a RU,
pois 0 mecanismo de degradacao dos adesivos envolve o aumento da passagem de
agua pela camada hibrida, com a reducdo da RU pela deterioracdo hidrolitica da
cadeia polimérica formada na dentina (Silva e Souza Jr, 2010). Tecnicamente nao é
possivel estabelecer tal correlacdo devido as metodologias utilizadas nao permitirem

47



executar as analises nos mesmos corpos- de- prova (Sauro et al., 2007). Entretanto,
numa tentativa de comparar selamento dentinario versus a RU, percebe-se ndo haver
correlagédo entre as duas variaveis em estudo. Exemplificando, o adesivo Scotchbond
Multi-Purpose que inicialmente ndo apresentou bom selamento e diminuigao
significativa apés 6 meses, mas manteve a sua RU sem alteracdo ao longo do tempo.
Outro exemplo é o G-Bond Plus, que produziu bom selamento dentinario, mas mostrou
os menores valores médios de RU. Comportamento semelhante foi observado para os
demais adesivos autocondicionantes estudados. De modo contrdrio ao obtido neste
estudo, o trabalho de Sauro et al. (2007) demonstrou que a pressao pulpar pode causar
reducéo significativa da RU entre a dentina e o adesivo.

Nesses ultimos anos muitos estudos tém objetivado avaliar sistemas adesivos. A
simplificagdo desses sistemas para o uso clinico com menor numero de passos e uma
técnica menos complexa tem motivado empresas e dentistas. Contudo, ainda n&o foi
possivel obter um balanceamento adequado na composicdo desses materiais que
garantam ao mesmo tempo um eficiente selamento dentinario e altos valores de RU ao
longo do tempo. Os relatos sobre o desempenho clinico dos sistemas adesivos podera
mostrar a real capacidade desses materiais odontolégicos de resistir aos desafios do

meio bucal.
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7. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e andlise estatistica aplicada aos dados do
presente estudo, pode-se concluir que:

1. Os sistemas adesivos autocondicionantes de passo Unico obtiveram
melhor selamento dentinario imediato e apds armazenamento por 6 meses que 0O
adesivo convencional de 3 passos.

2. Todos os sistemas adesivos utilizados nao foram capazes de selar
completamente a dentina apos sua polimerizagéo.

3. Apbs 6 meses de armazenamento em agua, o selamento dentinario foi
reduzido para todos os adesivos.

4, A resisténcia de unido (resina- dentina) dos sistemas adesivos Adper
Scotchbond Multi-Purpose, Adper Easy Bond e Bond Force, foram similares em ambos
os tempos de estudo.

5. A resisténcia de uniao do sistema adesivo G-Bond Plus, foi inferior aos
demais sistemas adesivos, em ambos os tempos de estudo.

6. O tempo de armazenamento ndo influenciou a RU para nenhum dos

adesivos.
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Anexo 1

Metodologia estatistica

A analise exploratéria dos dados indicou a transformacao logaritmica para

permeabilidade, ja a variavel resisténcia de unidao atendeu as pressuposicoes de uma

analise paramétrica. Foi aplicada analise de variancia (ANOVA) “ 2 way” e teste de

Tukey considerando o nivel de significancia de 5%.

Resultados
RESISTENCIA
Source DF Type | SS Mean Square

Tto 3 3632.120000 1210.706667 27.29
Tempo 1 24.045455 24.045455 0.54
Tempo*Tto 3 6.532727 2.177576 0.05

F Value

Pr>F

<.0001
0.4637
0.9855

Tabela 1. Resisténcia de unido média (desvio padrao) de diferentes adesivos

aplicados em dentina nos tempos Inicial e apds 6 meses.

Adesivos Inicial 6 meses

SBMP 42,0 (6,2)Aa 429 (6,4)Aa
Easy Bond 38,1 (6,5)Aa 39,9 (4,4)Aa
Bond Force 37,4 (4,2)Aa 37,7 (6,3)Aa
G-Bond Plus 24,8 (7,8)Ab 26,0 (9,9)Ab

Médias seguidas de letras distintas (mailsculas na horizontal e mindsculas na vertical)

diferem entre si (p<0,05)
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PERMEABILIDADE

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
Tto 3  35.96812868 11.98937623 11.38 <.0001
Tempo 1 29.58193719  29.58193719 28.07 <.0001
Tempo*Tto 3 1.46144978 0.48714993 0.46 0.7106

Tabela 2. Permeabilidade média (desvio padrao) de diferentes adesivos aplicados em
dentina nos tempos Inicial e apds 6 meses.

Adesivos Inicial 6 meses
SBMP 24,8(21,4)Ba 170,2(71,2)Aa
Easy Bond 5,0 (8,4)Bb 20 (17,2)Ab
Bond Force 3,4 (1,3)Bb 23,0(18,2)Ab
G-Bond Plus 4,2 (3,8)Bb 14,2 (12,1)Ab

Médias seguidas de letras distintas (mailsculas na horizontal e mindsculas na vertical)
diferem entre si (p<0,05)
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