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Resumo

Este trabalho divido em dois estudos teve como objetivos: 1 - Avaliar através
de microcisalhamento a influéncia de trés tipos de matrizes para confec¢ao dos cilindros
de resina composta sobre a resisténcia de unido a dentina, 2- Avaliar a aplicagdo de um
agente antioxidante experimental, antes e durante o procedimento adesivo, sobre a
resisténcia de unido aos substratos dentais clareados. Todas as amostras foram feitas com
adesivo simplificado convencional (Single Bond / 3M ESPE) e resina fluida de
nanoparticulas (Filtek Z 350 Flow / 3M ESPE). Para o estudo 1 vinte dentes bovinos foram
cortados, lixados e planificados, a fim de expor a dentina coronaria. Em cada fragmento
dental foram confeccionados trés cilindros, cada um feito com um tipo diferente de
matriz: 1 - matriz de silicone, 2 - matriz experimental de macarrdo e 3 - matriz de Tygon. A
remocao dos tipos 1 e 3 de matrizes se fez pelo corte da matriz, e do tipo 2 por imersao
em agua até que o macarrdo se soltasse do espécime. As amostras foram submetidas ao
microcisalhamento. Os dados foram analisados através de andlise unidirecional de
variancia (ANOVA) (a = 0,05). Nao houve diferenca estatistica entre os diferentes tipos de
matrizes estudadas. Para o estudo 2 foram utilizados 100 fragmentos de dentes bovinos,
medindo 6x6x1mm de espessura. Os fragmentos foram distribuidos em 10 grupos,
variando o substrato dental (esmalte e dentina) e tratamento a ser realizado: controle
(sem tratamento), clareamento (perdxido de hidrogénio 35%) sem aplicagdo do agente
antioxidante, clareamento com aplicacdo do agente antioxidante por 10 minutos antes do
procedimento restaurador, clareamento com aplicagdo do agente antioxidante por 10
minutos apods o condicionamento 4acido, clareamento com aplicacdo do agente
antioxidante por 30 minutos antes do condicionamento acido. Apdés um periodo de 24
horas armazenados em saliva, os corpos de prova foram submetidos ao teste de
microcisalhamento. Entdo foi aplicada andlise de variancia (ANOVA) “1 way” e teste de
Tukey, considerando o nivel de significancia 5%, e analise do padrdo de fratura. Nao foi
encontrada diferenca estatistica na resisténcia de unido para o esmalte. Em dentina os

grupos que receberam tratamento com antioxidante apresentaram valores de resisténcia



de unido intermedidrios aos grupos controle e sem tratamento antioxidante. Pode-se
concluir que o tipo de matriz ndo interferiu nos resultados de resisténcia de unido a
dentina, e que o agente antioxidante apresentou bom comportamento por elevar os

valores de resisténcia de unido a dentina clareada.

Palavras Chave: resisténcia de unido; microcisalhamento; clareamento dental;

antioxidante.



Abstract

This work divided in two studies aimed to: 1 - Evaluate through microshear the
influence of three types of matrices for the fabrication of composite resin cylinders on the
bond strength to dentin; 2 - Evaluate the application of an experimental antioxidant,
before and during the adhesive procedure on the bond strength to dental substrates
bleached. All samples were made with conventional simplified adhesive (Single Bond / 3M
ESPE) and nanoparticles flow composite (Filtek Z 350 Flow / 3M ESPE). For the first study
twenty bovine incisors were cuted, grinded and planned in order to expose coronal
dentin. Each dental fragment received three cylinders, each one made with a different
type of matrix: 1 - silicone matrix, 2 - experimental matrix and 3 - Tygon matrix. Removal
of the 1 and 3 matrix types were made by cutting the matrix, and type 2 by immersion in
water until the noodle let out of the specimen. Samples were so subjected to microshear.
Data were analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s test (a =
0.05). There was no statistical difference between the matrices studied. For study 2 one
hundred fragments of bovine incisors were used, measuring 6x6 mm and height of enamel
and dentin 1mm each. The fragments were distributed into 10 groups, varying the dental
substrate (enamel and dentin) and treatment to be performed: Control (no treatment),
bleaching (hydrogen peroxide 35%) without application of antioxidant, bleaching agent
application antioxidant for 10 minutes before the restorative procedure, bleaching with
agent application antioxidant for 10 minutes after the acid etching, bleaching with agent
application antioxidant for 30 minutes before etching. After a period of 24 hours stored in
saliva, the samples passed by microshear test. So was applied one way ANOVA,
considered the 5% significance level, and analysis of the fracture pattern. There was no
statistical difference in enamel. In dentin the groups that received treatment with
antioxidant, showed intermediate valuescompared with untreated and control groups.
Can be concluded that the type of matrix does not affect the results of bond strength to
dentin, and that the antioxidant showed good behavior by raising the values of bond

strength to bleached dentin.
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Introdugao

Ensaios mecanicos para avaliar resisténcia de unido sdo Uteis a fim de verificar
desempenho de novos produtos, além da possibilidade de investigacdo de
comportamentos especificos na resisténcia de unidao isolando-se determinadas variaveis,
podendo estas ser inerentes a técnica, ao material ou mesmo ao substrato. Um destes
ensaios mecanicos é o teste de microcisalhamento que foi recentemente popularizado na
literatura odontoldgica. Um teste relativamente simples que possui como principal
vantagem permitir a quantificacdo da resisténcia de unido em pequenas dreas de adesao.
(Armstrong et al., 2010)

No entanto, sdo muitas as varidveis que podem influir nos resultados do teste
de microcisalhamento. Além das supracitadas, existem ainda as pertinentes ao ensaio
propriamente dito, ja que, por se tratar de um ensaio relativamente simples muitas sao as
metodologias utilizadas, levando assim a uma falta de consenso quanto a execugdo do
teste de microcisalhamento (Mc Donough et al., 2002). Este fato é demosntrado pela
revisdo sistematica de Burke et al., (2008) mostrando a falta de padroniza¢do dos ensaios
de resisténcia de unido, sendo que quanto maior a padronizacdo na literatura maior sera a
relevancia clinica dos estudos. Além de facilidade de comparacdo entre estudos (Burke et
al., 2008).

O teste de microtracdo se mostra a principal opg¢dao ao ensaio de
microcisalhamento, entretanto os métodos de preparo das amostras para a microtracdo
sdo criticos. Desta forma indica-se a utilizacdo de ensaios de microcisalhamento em
substratos que possam ser susceptiveis a falhas antes da aplicacdo do teste quando
preparados para microtracdo, como materiais ionoméricos ou esmalte. Outra
caracteristica intrinseca ao ensaio de microcisalhamento é a geracdo de tensdes
indesejaveis apenas na fase em que se remove a matriz utilizada para que se construam os
pilares de resina composta. (Armstrong et al., 2010)

O ensaio de microcisalhamento pode ser utilizado para quantificar a

resisténcia de unido no que diz respeito ao substrato. Um dos fatores que podem diminuir



os valores da resisténcia de unido é a presenca de radicais livres na dentina ou no esmalte
dental (Lima et al., 2011). Estes radicais livres sdao residuos da reacdo de oxidagao
responsavel pelo procedimento clareador propriamente dito (Lima et al., 2009).

O mecanismo pelo qual estes radicais livres interferem na resisténcia de unido
explica-se pelo fato de que estes radicais sdo fortes agentes oxidantes, deste modo
possuem a tendéncia de ligar-se a outras estruturas moleculares. Quando em substrato
dental os radicais livres se ligam aos mon6meros do sistema adesivo, e esta ligacdo dos
radicais livres aos mondmeros faz com que sejam formadas cadeias poliméricas alteradas,
o que diminui a resisténcia de unido final. (Rueggeberg & Margeson, 1990; Yatabe et al.,
2001; Unlu et al., 2008)

Dois tipos de abordagens tem sido propostas para reverter este efeito, uma é
a espera de algum tempo, ainda ndo consensual na literatura (Unlu et al., 2008; Uysal et
al., 2003; Lai et al., 2001), antes de restaurar-se dentes recém clareados para que o
oxigénio residual possa ser eliminado da estrutura dental. A outra proposta é a aplicacao
de substancias capazes de neutralizar estes radicais livres, substancias estas chamadas de
agentes antioxidantes (Lai et al., 2002; Kaya & Turkiin, 2003; Kimyai & Valizadeh, 2006).

Desta forma o presente trabalho, foi dividido em dois capitulos. O primeiro um
estudo da metodologia aplicada ao ensaio de microcisalhamento, tendo como objetivo
avaliar a influéncia do tipo de matriz na resisténcia de uniao de compdsitos restauradores
a dentina. O segundo capitulo teve como objetivo averiguar através do ensaio de
microcisalhamento o potencial de acdo de um agente antioxidante experimental sobre a

resisténcia de unido ao esmalte e a dentina recém clareados.



Capitulo 1 - “Influéncia do tipo de matriz para confec¢do da amostra no teste

de microcisalhamento”.
Resumo

O objetivo deste estudo foi comparar a resisténcia de unido, por meio do teste
de microcisalhamento, de cilindros de resina confeccionados com trés tipos de matrizes.
Vinte incisivos bovinos tiveram dentina corondria média exposta. Cada fragmento dental
teve trés pilares confeccionados com trés diferentes tipos de matrizes: 1 — Matriz
confeccionada com silicone de adicdo; 2 — Matriz experimental confeccionada com
macarrdo perfurado; 3- Matriz de Tygon. Todos os pilares foram confeccionados com
adesivo convencional simplificado (Single Bond/3M ESPE) e resina composta de baixa
viscosidade (Filtek Z-350 Flow/ 3M ESPE). A remocdo dos tipos 1 e 3 de matrizes se fez
pelo corte da matriz, e do tipo 2 por imersdao em dgua até que o macarrdo se soltasse do
espécime. Fragmentos que apresentaram falhas pré-teste foram excluidos da amostra,
tornando o numero de fragmentos igual a catorze. Os espécimes foram submetidos ao
microcisalhamento. Os dados foram analisados pelo teste ANOVA a um critério (a=0.05).
Nao foram encontradas diferencas estatisticas entre os diferentes tipos de matrizes
utilizadas neste estudo (p=0,7427). A matriz de silicone apresentou o maior numero de
fraturas adesivas, a matriz experimental apresentou o maior nimero de fraturas coesivas
em dentina, e a matriz de Tygon apresentou maior numero de fraturas mistas, e foi a que
mais apresentou falhas pré-teste, seguida pela matriz de silicone. A matriz experimental
ndo apresentou falhas pré-teste. Todos os tipos de matrizes utilizados foram eficazes para
confecgdo dos pilares, porém a matriz experimental simplificou o processo e se mostrou

mais segura quanto a falhas pré-teste.

Palavras Chave: Resisténcia de unido; microcisalhamento; dentina.



Introdugao

Uma das bases da odontologia restauradora tem sido o uso de técnicas
adesivas, que proporcionam a unido de diferentes materiais ao esmalte e dentina. Com a
evolucdo dos sistemas adesivos e técnicas restauradoras, surge a necessidade de se testar
a forca com que essa unido ocorre. Para isto, sdo utilizados diversos testes mecanicos a
fim de quantificar a resisténcia de unido®. Os ensaios mecanicos mais utilizados para
avaliar a resisténcia de unido de materiais restaurados aos substratos dentais sao os testes
de microtragdo e microcisalhamento 34

O preparo de amostras para o ensaio de microtracdo consiste na confeccdo de
um bloco de resina sobre o esmalte ou dentina. Em seguida, o conjunto passa por um
processo de corte de precisdo para que pequenas areas adesivas sejam conseguidas,
obtendo-se assim amostras em forma de palito ou ampulhetaG. Contudo, este processo de
corte pode gerar tensdo no espécime. Assim, o nimero de falhas pré-teste geralmente é
alto, fato que nao ocorre na confecgao de amostras para microcisalhamento®>”’ .

Quando comparado ao teste de microtragdao, o teste de microcisalhamento
possui a vantagem de facilidade na confecgo dos espécimes devido ao uso de matrizes®.
O preparo de amostras para o ensaio de microcisalhamento consiste na confec¢ao de
cilindros de resina sobre o substrato dental. Para a confeccdo destes cilindros, sdo

1,3,12,13 .
e Assim, a

utilizadas matrizes de Tygon e matrizes feitas com silicone de moldagem
geracdo de tensdes ocasionada durante a confeccdo dos espécimes, para esse teste,
ocorre apenas durante a remoc¢ao da matriz. Nao havendo desta maneira processo de
cortes dos espécimes com discos rotatérios. Apesar do teste de microcisalhamento ter
como caracteristica poucas falhas pré-teste, as tensdes geradas durante a remocdo da
matriz podem ser causadoras deste tipo de falha®.

Muitas variacGes deste teste mecanico sdo utilizadas, levando a falta de

1,10

padronizacdo na literatura ~~. Assim, o objetivo deste estudo foi comparar a resisténcia

de unido a dentina, por meio do teste de microcisalhamento, de cilindros de resina



confeccionados com trés tipos de matrizes, matriz de Tygon, de silicone e uma matriz

experimental confeccionada com macarrao do tipo perfurado.

Materiais e Métodos

Neste estudo foram utilizados 20 incisivos bovinos que depois de extraidos
foram limpos e armazenados em solu¢do aquosa de timol a 0,1%, tamponado (Dinamica,
Piracicaba, Brasil) durante 24 horas. Com o auxilio de uma pe¢a de mao acoplada em
micromotor de baixa rotacdo (LB-2000, Beltec Industria e comércio de equipamentos
odontoldgicos Ltda., Araraquara, Brasil), utilizando-se discos diamantados (KG Sorensen,
Ind. Com. Ltda.; Barueri, Brasil), as raizes foram separadas da coroa sob constante
irrigagdo com agua. Em cortadeira metalografica (Isomet 1000; Buehler, lllinois, EUA) com
irrigacdo, foram removidas as arestas laterais incisais e gengivais, a fim de diminuir o
tamanho e facilitar o manuseio dos fragmentos dentais.

Em seguida, as superficies vestibulares foram desgastadas em politriz
giratéria (Arotec, Cotia, Brasil) com lixas de carbeto de silicio (Norton, Sdo Paulo, Brasil)
#120, a fim de expor a dentina no ter¢co médio da coroa. As superficies linguais também
foram lixadas, obtendo-se um fragmento com 3 mm de espessura, 1,4 mm de altura, 0,8
de largura e superficies paralelas. Os fragmentos dentais foram submetidos a limpeza em
cuba ultrassénica (Marconi, Piracicaba, Brasil), e a fim de se padronizar a smear layer,
cada superficie vestibular foi lixada com lixa de carbeto de silicio #600 durante 1 minuto.

Para este estudo foram previamente preparadas 3 tipos de matrizes:

-Matriz confeccionada com silicone de adicdo (Express XT, 3M ESPE; St Paul,
EUA) medindo 0,97 mm de diametro interno e 1 mm de altura. Para confec¢do desta
matriz, duas placas de vidro justapostas foram utilizadas com um “stop” de resina acrilica
medindo 1 mm de altura entre elas. A massa pesada deste sistema de silicone foi

manipulada em uma das placas e pressionada entre as placas, até que o material



polimerizasse. Com um perfurador de Ainsworth (Golgran, Sdo Paulo, Brasil) foram feitos
orificios no silicone, em seguida foram feitos cortes ao redor dos orificios com uma
tesoura (Golgran, Sdo Paulo, Brasil), obtendo-se dessa forma as matrizes contendo um
orificio cada.

-Matriz confeccionada com macarrdo perfurado (disponivel no mercado)
medindo 1,15mm de didmetro interno e 1 mm de altura. Cada unidade de macarrao foi
levada a cortadeira metalografica e, sem irrigacao, foram feitos cortes consecutivos de 1
mm, obtendo-se fragmentos perfurados medindo 1mm de altura. Para remogao do pd
que se formou no processo de corte de cada matriz foram utilizado jatos de ar.

-Matriz de Tygon (Tygon Tubing, Saint-Gobain Performance Plastic, Maime
Lakes, EUA) medindo 0,75 mm de didametro interno e 1 mm de altura. Uma fita adesiva
dupla face foi colada sobre uma régua, e o tubo Tygon sobre a fita, possibilitando cortes

espacados em 1 mm paralelos entre si com lamina de barbear (Gillette, Manaus, Brasil).

Em cada bloco dental, um cilindro de resina (Filtek Z-350 Flow, 3M ESPE Dental
Products, St. Paul, EUA) foi confeccionado para cada um dos 3 tipos de matrizes. Foram
feitas delimitacOes das dreas adesivas, com uma fita adesiva (Adere Tapefix, Sdo Paulo,
Brasil) perfurada em 3 lugares com um perfurador manual. Subsequentemente, a
hibridizacdo da dentina com adesivo Single Bond (Adper Single Bond 2, 3M, ESPE) foi
realizada, segundo recomendacdes do fabricante, da seguinte forma: condicionamento
acido (Condac 37% , Joinville , Brasil) durante 15 s seguido de lavagem com agua por 10 s,
remocao do excesso de agua com bolinhas de algoddo, aplicacdo de 2 camadas
subsequentes de adesivo, leve agitacdo do aplicador do adesivo no substrato por 15 s,
leve jato de ar por 5 s. Antes da fotoativacdo do adesivo, as matrizes foram posicionadas,
de maneira que o orificio da matriz coincidisse com a delimitacdo adesiva. Em seguida, o
adesivo foi fotoativado por 10 s com LED de 22 geracao (FLASH lite 1401, Discus Dental
Culver City, EUA), com irradiancia de 618 mW/cmZ. Este valor foi obtido através da divisao
da poténcia do aparelho fotoativador (310mW), medida através de um radiometro (Ophir

Optronics, Har-Hotzvim, Israel), pela drea da ponta do aparelho (0,5024 cm?), medida com



um paquimetro digital (Mitutoyo Sul Americana, Suzano, Brasil). Apds a polimerizacdo do
adesivo, as matrizes foram preenchidas com resina flow Filtek Z-350 (3M ESPE Dental
Products, St. Paul, EUA 5BR) e fotoativadas por 40 s.

Apds uma hora de armazenamento em dgua destilada, a matriz de macarrao
facilmente solta-se do pilar de resina e com o auxilio de uma sonda exploradora n° 5
(Golgran, Sao Paulo, Brasil) foi totalmente removida. As matrizes de silicone e Tygon
foram removidas através de dois cortes equidistantes com uma lamina de bisturi 15C
(Lamedid, Sao Paulo, Brasil), da mesma forma que a fita utilizada para a delimitagao
adesiva também foi removida, expondo os pilares de resina para o ensaio mecanico.

Os pilares de resina passaram por uma avaliacdo visual em lupa a 4 vezes de
aumento, a fim de se detectar quaisquer problemas que pudessem influenciar no
resultado do teste, bem como bolhas ou resina fora da area delimitada. Quaisquer
amostras com problemas seriam excluidas das amostras.

Passadas 24 horas de armazenagem em 4gua destilada a uma temperatura de
37°C, as amostras foram colocadas em um dispositivo de microcisalhamento adaptado a
uma maquina de ensaio universal (EMIC DDL 500; S3o José dos Pinhais, Brasil) e com um
fio ortodéntico (Morelli Ortodontia, Sorocaba, Brasil), raio de 0,1 mm, posicionado
exatamente na interface entre dentina e resina. O carregamento cisalhante era aplicado a
uma velocidade de 1 mm/min até a fratura do pilar. Os valores dados em kgf foram
convertidos para MPa.

O padrdo de fratura dos espécimes foi analisado em lupa estereoscépica com
aumento de 50 vezes (Leica Microsystems, Wetzlar, Alemanha), e classificado em: fratura
adesiva, quando a fratura ocorreu na interface; fratura coesiva em resina; fratura coesiva
em dentina e fratura mista, englobando dois ou mais tipos de fraturas®.

Os dados foram analisados por meio da analise de varidncia, com nivel de

significancia de 5%.



Resultados

Os resultados da andlise de varidncia n3ao mostraram diferencas
estatisticamente significantes entre os grupos (p=0,7427). O padrdao de fratura e

distribuicdo do tipo de fratura podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 —Padrdo de fratura e distribui¢do do tipo de fratura.

Matriz Tipo de fratura

Adesiva Coesiva em dentina  Coesiva em Resina Mista
Silicone 8 (57,14%) 1(7,14%) 0 5(35,71%)
Macarrdo 3(21,42%) 8(57,14%) 0 3(21,42%)
Tygon 5(35,71%) 0 1(7,14%) 8(57,14%)

Ocorreram 4 falhas pré-teste quando utilizada a matriz de Tygon, 3 falhas
quando utilizada a matriz de silicone, porém nenhuma falha pré-teste com a matriz de
macarrdo. Todos os fragmentos dentais que tiveram alguma falha pré-teste em qualquer
uma das trés matrizes utilizadas para cada fragmento foram excluidos do experimento,
tornando o numero de fragmentos igual a 14, a estes fragmentos excluidos ndo foram
atribuidos valores de resisténcia de uniao.

Quanto ao padrao de fratura, foi observada predominancia de fraturas mistas
e adesivas. Para as matrizes de Tygon, ndo foram observadas fraturas coesivas em
dentina, assim como as matrizes de macarrdo e silicone ndo resultaram em fraturas

coesivas em resina.

Discussao

Este trabalho verificou a influéncia do tipo de matriz utilizada para confeccao

dos pilares de resina no teste de microcisalhamento. Os resultados deste estudo

mostraram que os trés tipos de matrizes ndo diferiram estatisticamente entre si. A maioria



dos trabalhos utiliza matrizes confeccionadas a partir de tubos Tygon™>?12141>1617 4,6

sao tubos plasticos de aplicagdes hospitalares e laboratoriais. Estes pequenos tubos
guando cortados, como apresentado neste trabalho, transformam-se em matrizes para
construcao dos espécimes. Ha ainda trabalhos que utilizam matrizes planejadas e
confeccionadas pelos préprios autores, utilizando-se para isto silicone de moldagem®,

11418 "5u até mesmo dispositivos individualizados feitos com

tubos pldsticos sem ser Tygon
placas de metal perfuradas e justapostas exclusivamente para a confeccdo dos corpos de
prova do estudo™®. Apenas um estudo utilizou matrizes de macarrio”*. Deste modo, por
serem inUmeros os tipos de matrizes descritos é dificil encontrar um padrdao na
literatura™.

A respeito da confec¢do de cada uma das 3 matrizes testadas neste estudo, a
matriz de silicone foi a que apresentou um processo mais longo e trabalhoso. Esta matriz
requer a prévia obtencdo de um dispositivo para padronizacdo da espessura, que neste
estudo foram duas placas de vidro com um “stop” de resina interposto entre as duas
placas, seguido pelos procedimentos de perfuracdo e corte. E possivel também
confeccionar um molde que faca a matriz ja perfurada e com as medidas desejadas. As
outras duas matrizes tem seu processo de obtencdo bastante facilitado, sendo que foi
notada uma maior facilidade no corte do macarrao. Este processo pode ser mecanizado
com o uso de cortadeira metalografica de precisdo, o que ndo foi possivel para o tubo
Tygon, pois sua maleabilidade ndo permitiu um posicionamento adequado na maquina de
corte.

No caso de matrizes de grandes sec¢des transversais existe a possibilidade do
corpo de prova conter mais falhas intrinsecas e ndo distribuir tdo bem as tensdes
resultantes do ensaio mecanico®. Entretanto, o maior problema confirmado por este

estudo, talvez seja o nimero de falhas pré-teste causado pela quebra de espécimes antes

-

do ensaio mecanico propriamente dito?®. Para gue se remova a matriz de Tygon
necessario que se faca um ou mais cortes em seu longo eixo™, assim a matriz é

seccionada, separada e removida expondo o espécime. Estes cortes e a remocdo da



matriz devem ser feitos sem causar danos ao espécime. Entretanto esta integridade pode
ser prejudicada mesmo fazendo-se o procedimento com precau9508’14’17’21, devido a uma
possivel tensdo gerada ao se encostar a lamina de corte no espécime propriamente dito.

Neste estudo, foi utilizada também uma matriz experimental confeccionada
com macarrdao do tipo perfurado, que apresenta como vantagem nao gerar tensdao na
etapa de remogao da matriz. Para isso, o conjunto amostra-matriz € mergulhado em um
recipiente com dgua a temperatura ambiente por um determinado tempo. Assim, os
espécimes ficaram imersos em agua destilada por 1 hora, o que permitiu a absorcao de
agua pelo macarrdo. Esta agua quando em contato com as moléculas de amido, da
composicdo do macarrio, fez com que este se gelatinizasse e perdesse sua rigidez?*. Apos
isto, com a ajuda de uma sonda exploradora o macarrao foi removido sem que fossem
geradas tensdes indesejdveis. Isto fez com que o processo de remocdo da matriz
dependesse muito menos da habilidade do operador quando comparada as matrizes que
necessitam de cortes para sua remocdo, sabe-se que a experiéncia do operador pode
influenciar nos valores finais de resisténcia de unido®. A matriz de silicone também foi
mais facilmente removida do que a matriz de Tygon, uma vez que o silicone oferece
menos resisténcia aos cortes feitos para a sua remocao.

Uma das preocupac¢les dos autores sobre a matriz de macarrao foi quanto a
padronizacdo do perimetro interno, ja que pilares de geometrias irregulares poderiam
resultar em distribuicdes irregulares de forc;a20 além de dreas de adesdo sem
padronizacdo. Entretanto, o processo de fabricacdo deste tipo de macarrao industrializado
€ por extrusdo, processo este onde a massa é extrudada através de uma matriz, o que
gera um produto final com formas geométricas padronizadas®.

Além da facilidade de remogado, outra vantagem da matriz de macarrdo estd
relacionada ao seu didmetro interno que por ser ligeiramente maior do que as outras
matrizes tornou a insercao da resina composta mais facil. A agulha do sistema de resina
utilizada neste estudo tem seu perimetro externo menor do que o perimetro interno da

matriz de macarrdo, conseguindo penetrar na matriz e iniciar a aplicacdo do material no
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sentido da area de ades3o para o topo, evitando assim o aprisionamento de bolhas®*. Esta
facilidade de insergdao nao foi possivel para as outras matrizes, que apresentam diametro
interno menor do que a ponta de insercdo da resina. Quando identificadas antes do teste,
as bolhas apresentadas na resina levam ao descarte do espécime21, porém quando nao
identificadas podem ser classificadas como falhas intrinsecas.

Segundo Tamura et al., (2011) existe uma relagdo inversa entre a area de
adesdo e o valor da resisténcia de uniao, sendo que quanto menor a drea maior deve ser a
resisténcia ao teste de microcisalhamento. Isto ndo foi confirmado por este estudo uma
vez que as matrizes ndo apresentaram diferenca quanto a resisténcia de unido.

Ainda segundo Tamura et al. (2011) espécimes maiores tem a tendéncia de
resultar em um maior nimero de fraturas coesivas em dentina, justamente o que foi
encontrado neste estudo, onde a matriz com a maior area de seccdo transversal
apresentou um maior indice de fraturas coesivas em dentina. McDonough et al. (2002),
atribuem isto ao fato de que durante o teste a resisténcia da dentina seria menor do que a
do adesivo. Isto nos leva a especular que a matriz de macarrao mesmo produzindo pilares
maiores, o que deveria gerar uma resisténcia de unido menor, apresentou resultados que
talvez possam ser considerados maiores, devido ao maior indice de fraturas coesivas no
substrato dentinario quando comparado aos outros 2 tipos de matrizes.

Além disso, como o material adesivo foi o mesmo para os trés grupos
estudados, e a configuracao geométrica final dos corpos de prova, neste caso, cilindricos,
também foi a mesma, os autores acreditam que o maior numero de falhas coesivas em
dentina para a matriz de macarrdo ocorreu devido a uma possivel melhor qualidade
adesiva’, e também a menor geracio de tensdes durante a remocdo desta matriz. Todavia
este fato é especulativo, pois segundo a andlise estatistica os diferentes tipos de matrizes

ndo apresentaram diferenca quanto a resisténcia de unido.
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Conclusdao

Os trés tipos de matrizes estudadas ndo diferiram entre si quanto a resisténcia

de unido a dentina, e foram eficazes para confeccdo dos corpos de prova. No entanto, a

matriz experimental de macarrdo tornou este processo mais simples e seguro, pois ndo

apresentou falhas pré-teste. A matriz de tubos Tygon foi a que apresentou mais falhas

pré-teste.
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Capitulo 2 - “Efeito de um agente antioxidante experimental sobre a

resisténcia de unido a dentes clareados”.
Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar através do teste de microcisalhamento a
influéncia da aplicagdo de um agente antioxidante experimental, antes e durante o
procedimento restaurador, sobre a resisténcia de unido ao esmalte e dentina recém
clareados com peréxido de hidrogénio a 35%. Foram utilizados 100 incisivos bovinos
recém extraidos, que foram cortados, planificados e polidos obtendo-se fragmentos de
6x6 mm e altura de esmalte e dentina de 1 mm cada. Os fragmentos foram distribuidos
em 10 grupos, variando o substrato dental (esmalte e dentina) e tratamento a ser
realizado: controle (sem tratamento), clareamento (peréxido de hidrogénio 35%) sem
aplicacdo do agente antioxidante, clareamento com aplicagdao do agente antioxidante por
10 minutos antes do procedimento restaurador, clareamento com aplicacdo do agente
antioxidante por 10 minutos apds o condicionamento 4acido, clareamento com aplicagdo
do agente antioxidante por 30 minutos antes do condicionamento acido. Foram entdo
construidos dois cilindros de resina composta por fragmento com adesivo Single Bond (3M
ESPE) e resina flow Filtek Z-350 (3M ESPE). Apds um periodo de 24 horas armazenados em
saliva artificial, os cilindros foram submetidos ao teste de microcisalhamento. Entdo foi
aplicada andlise de varidancia (ANOVA) “1 way” para cada substrato e teste de Tukey,
considerado o nivel de significancia 5%, e andlise do padrao de fratura. Nao foi encontrada
diferenca estatistica quando em esmalte (p=0,8395). Em dentina os grupos que receberam
tratamento com o agente antioxidante apresentaram valores intermedidrios aos grupos
controle e sem tratamento antioxidante. Os autores concluiram que a substancia
antioxidante experimental apresentou potencial de a¢do para reverter parcialmente a

diminuicdo da resisténcia de uniao causada por de radicais livres.

Palavras Chave: resisténcia de unido; microcisalhamento; radicais livres;

antioxidante.
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Introdugdo

Nos ultimos anos a demanda pela odontologia estética vem aumentando,
assim o clareamento dental tem sido bem indicado por modificar a cor do dente de
maneira conservadora e eficaz *. Um dos agentes clareadores mais utilizados para o
clareamento de dentes vitais é o perdxido de hidrogénio que é usado em altas
concentragdes durante curtos periodos de aplicagdo em consultério pelo cirurgido
dentista’.

Frequentemente apds o clareamento dental restauragdes em resina composta
em dentes anteriores precisam ser substituidas, pois estas ndo tem a cor alterada pelo
processo clareador 13 No entanto, ao final do tratamento clareador, ainda permanecem
radicais de oxigénio dentro da estrutura dental®. Estes radicais livres s3o fortes agentes
oxidantes, por possuirem um ou mais elétrons ndo pareados em sua orbita atémica,
tendenciando a se ligar a algum elétron de um composto adjacente’. Estudos mostram
que residuos de perdxido no dente clareado interferem negativamente na resisténcia de
unido dos compdsitos ao substrato dental, comprometendo assim o selamento
marginal®’.

Para que ocorra a polimerizacdo de uma resina composta, é necessario que
haja um sistema de ativacdo, como por exemplo, a canforoquinona, que ao interagir com
uma amina, forma radicais livres. Estes por sua vez reagem com a dupla ligacdo de
carbono dos monémeros, que se ligam formando a cadeia polimérica. Ao se ligar, os
mondmeros liberam os radicais livres para continuar a reacdo de polimerizacao, até que
se formem as cadeias poliméricas, e os radicais livres se liguem formando moléculas
estdveis. Porém o oxigénio gerado pelo processo clareador é mais reativo que os
mondmeros, interferindo na cadeia de polimérica, pelo aumento da taxa de terminacao
das cadeias poliméricas, ou pela diminuicdo da taxa de iniciacdo destas cadeias. Esta
interferéncia na formacdo das cadeias diminui a forca de unido entre a resina composta e

. 10,11
o esmalte ou dentina %011,
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Para a eliminacdo dos radicais livres da estrutura dental, a fim de que a
resisténcia de unido fique semelhante a valores semelhantes aos obtidos em restauragées
de dentes ndo clareados é preciso esperar por um tempo antes da realizacdo do
tratamento restaurador apds o clareamento®. Esta espera se faz necesséria, pois a saliva,
com sua capacidade de remover o oxigénio, reverte os efeitos deletérios do agente
clareador no substrato dental'’. S3o varios os estudos gue buscam o tempo ideal de
espera para a completa eliminago do perdxido e seus radicais livres na estrutura dental >
712 Porém, os resultados encontrados sdo controversos, variando entre 24 horas >a 30
dias™, sendo a espera de duas semanas entre o final do clareamento e a realizagao de
tratamento restaurador bem indicada™.

Apesar desta espera ser importante para longevidade das restauragdes, muitas
vezes ndo é possivel esperar ja que as restauracdes existentes destoam da nova cor dos
dentes clareados, podendo causar desconforto ao pacientes. Nestes casos a aplicagdao de
um agente antioxidante tem sido proposta para do oxigénio logo apds a finalizacdo do

clareamento > 14 1> 16,1718

, permitindo a restauragdo em um curto periodo.

Os agentes antioxidantes doam elétrons ndo pareados para os radicais livres,
diminuindo a concentragao total ou parcialmente dos radicais livres no substrato®®. Desta
forma, tem sido indicada a aplicacdao de agentes antioxidantes diretamente na estrutura
dental, ap6s o término do tratamento clareador, seja com aplicacao direta pelo clinico, ou
na prépria moldeira utilizada no clareamento caseiro 6,9,14,15, 16,17, 18,20

S3do poucos os agentes antioxidantes estudados na literatura para reverter os
efeitos deletérios do clareamento sobre a resisténcia de unido ao substrato a ser
restaurado, destes poucos, o mais pesquisado tem sido o ascorbato de sédio® ¥ 14 1> 1617,
18 3 eficacia de outros agentes antioxidantes como o BHA'® e alfa-tocofenol® também
foram investigadas. Apesar de vérios estudos buscarem uma forma de remover o oxigénio
residual dos tecidos dentais apds o clareamento, a literatura ainda se mostra controversa.

Assim, é necessario o estudo de novas substancias antioxidantes para este fim.
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A proposicao deste trabalho é analisar o efeito da aplicacdo de um agente
antioxidante, aplicado em diferentes tempos (antes ou durante o procedimento
restaurador), sobre a resisténcia de unido ao esmalte e a dentina, apds tratamento

clareador a base de perodxido de hidrogénio a 35%.
Materiais e Métodos

Neste estudo foram utilizados 100 incisivos bovinos, que apds a coleta, foram
limpos com uma lamina de bisturi. A fim de se facilitar o manuseio, as coroas foram
separadas das raizes com discos diamantados (KG Sorensen, Ind. Com. Ltda.; Barueri, SP,
Brasil) em peca de mao acoplada a micromotor de baixa rotagao (LB-2000, Beltec Industria
e comércio de equipamentos odontolégicos LTDA, Araraquara, SP, Brasil) sempre com
irrigacdo de agua constante. Todas as coroas foram analisadas com aumento de 4x em
lupa (Bio Art, Sao Carlos, SP, Brasil) para que coroas com algum defeito que pudesse
prejudicar o estudo fossem substituidas. Com disco diamantado em uma cortadeira de
precisdao metalografica (Isomet 1000, Buehler, IL, EUA) foram feitas sec¢Oes longitudinais e
transversais na face vestibular da coroa a fim de serem obtidos fragmentos de 6x6 mm.
Estes fragmentos passaram entdo por uma planificacdo da face de esmalte e dentina para
gue cada porcdo de substrato tivesse 1 mm de espessura, para isso utilizou-se lixas de
carbeto de silicio de granulagdao 400, em politriz giratdria (Arotec, Cotia, SP, Brasil).

Logo apds a planificacdo as faces de esmalte foram polidas com lixas
granulacdo 600 e 1200, e discos de feltro (TOP, RAM e SUPRA — Arotec) associados a pasta
diamantada de granulometria decrescente (1,0 pum, 1/2 um e 1/4 um — Arotec). Apds o
polimento do esmalte, para padronizacdo da smear layer, cada superficie de dentina foi
lixada com lixa de carbeto de silicio #600 durante 1 minuto. Exceto apds a etapa de
padronizacdo da smear layer, entre cada aplicacdo de lixa ou disco de feltro as amostras
foram submetidas a limpeza em cuba ultrassénica (Marconi, Piracicaba, SP, Brasil) por 12
min, com agua destilada. As amostras foram entdo randomicamente divididas entre os 10

grupos experimentais (n=10) citados abaixo.
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Tabela 1 — Divisdo dos grupos experimentais ( os tratamentos descritos abaixo foram

realizados em esmalte — E e dentina - D), e protocolo de aplicacdo do agente antioxidante.

APLICAGAO DO TEMPO

AGENTE DE PROTOCOLO DE APLICACAO DO
GRUPO CLAREAMENTO ANTIOXIDANTE APLICACAO ANTIOXIDANTE
1 Nao Nao -
2 Sim Nao -

Posicionamento de fita com
duas perfuracdes delimitando a
area testada, aplicagdo de 20uL

Antes do
. ) . do agente sobre cada
3 Sim procedimento 10 min . , .
perfuracdo, apdés 10 minutos
restaurador
lavagem por 30 segundos e
inicio dos procedimentos
adesivos
Posicionamento de fita com
duas perfuracées delimitando a
Durante o area testada, condicionamento
4 Sim procedimento 10min  Acido do substrato, aplicacdo de
restaurador 20uL do agente sobre cada
perfuracdo, apdés 10 minutos
lavagem por 30 segundos
Aplicagdo de 40uL do agente
Antes do sobre o substrato, apds 30
5 Sim procedimento 30min minutos IavagemN por .30
restaurador sem segundos, aplicagdo da fita
delimitacdo delimitadora e inicio dos

procedimentos adesivos
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Procedimento clareador

Os espécimes dos grupos que foram submetidos ao tratamento com perdxido
de hidrogénio a 35 % (Whiteness HP, FGM,Joinville , SC, Brasil), passaram por 3
aplicagbes de 15 minutos do gel no esmalte dental, conforme orientagdao do fabricante,
com uma camada de aproximadamente 1,0 mm. Apds as aplicacdes, os espécimes foram
abundantemente lavados em 3agua corrente e armazenados em saliva artificial em
temperatura de 37 °C por 24 horas. A aplicacdo do clareador foi sempre em esmalte. Para
os procedimentos adesivos em dentina os espécimes foram invertidos, ou seja, o esmalte
foi posicionado para baixo, deste modo diferentes espécimes foram utilizados para

esmalte e dentina.

Aplicacdo do agente antioxidante experimental

Decorridas 24 horas, em cada amostra foi aplicada uma fita adesiva (Adere
Tapefix, Sdo Paulo, SP, Brasil) perfurada em dois lugares, para possibilitar a confeccao de
dois cilindros por amostra. Nos fragmentos dos grupos E5e D5, esta fita foi colocada
apenas apods a aplicacdo do agente antioxidante, para permitir que o mesmo fosse
aplicado sobre todo o substrato. Esta fita delimitadora foi posicionada nas superficies a
fim de que a aplicacdo do agente antioxidante (exceto gruposE5 eD5), o condicionamento
acido e a posterior aplicacdo do sistema adesivo fossem localizados e delimitados.

Nos grupos E3 eD3, o agente antioxidante foi aplicado durante 10 minutos
antes do procedimento restaurador, com auxilio de uma pipeta (Labmate+, Hertfordshire,
Reino Unido), 20 uL em cada delimitacdo da fita adesiva mencionada acima. Feito isto, o
substrato foi entdo lavado durante 30 segundos com jato de agua. Nos grupos E4 e D4 o
agente antioxidante foi aplicado como descrito acima entretanto apds o condicionamento
acido. No grupo D4 por se tratar de dentina ja desmineralizada pelo condicionamento
acido, ap6s a lavagem do agente antioxidante o substrato foi mantido Umido com o auxilio

de uma bolinhas de algoddo umedecidas, evitando-se o colabamento do coldgeno.
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Nos grupos E5 e D5 , aplicou-se 40 pL em todo o substrato a ser testado,
durante um periodo de 30 minutos. Apds esta aplica¢cdo, o fragmento foi lavado por 30
segundos, e entdo a fita delimitadora foi aplicada. A manutencdo das fibrilas coldgenas

também foi feita no grupo D5, por se tratar de dentina, como ja descrito anteriormente.

Procedimentos adesivos

Para a confeccdo dos pilares a serem cisalhados, utilizou-se adesivo
convencional de dois passos (Adper Single Bond 2, 3M, ESPE, St. Paul, MN, EUA) e resina
composta do tipo flow (Filtek Z-350, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) da seguinte maneira:
condicionamento acido (Condac 37% , Joinville , SC, Brasil) durante 30 segundos em
esmalte e 15 segundos em dentina seguido de lavagem com agua pelo mesmo tempo de
aplicagdao do acido. Quando em esmalte, apds a lavagem do 4acido, o substrato foi seco
com jato de ar, e quando em dentina, somente o excesso de dgua foi removido com
bolinhas de algoddo umedecidas, para que o substrato se mantivesse Umido. Assim, a
hibridizagdo foi feita desta forma: aplicagdo de duas camadas subsequentes de adesivo,
leve agitacdo com o aplicador por 15 segundos, leve jato de ar por 5 segundos. Antes da
fotoativacdo do adesivo, matrizes de macarrao perfurado (Furadinho 6, Pastificio Santa
Amalia, Sdo Paulo, SP, Brasil) (1,15 mm de diametro e 1Imm de altura) foram posicionadas
sobre os furos da fita delimitadora. Entdo o adesivo foi fotoativado com aparelho LED por
10 s (FLASH lite 1401, Discus Dental, Culver City, CA, EUA) com irradiancia de 618
mW/cm?’. Apds a polimerizagdo do adesivo, as matrizes foram preenchidas com resina
flow Filtek Z-350 (3M ESPE) e fotoativadas durante 40 s. Os corpos de prova foram
armazenados em agua destilada durante 2 horas, apds este tempo, a matriz encontrava-se
amolecida e foi removida juntamente com a fita delimitadora, com o auxilio de uma
ldamina de bisturi montada (Lamedid, S3o Paulo, SP, Brasil). Estes procedimentos foram
feitos com auxilio de lupa em ampliacdo de 4x, e apds a remoc¢do da matriz, os pilares
foram analisados visualmente, também em lupa, para que pilares com qualquer problema

gue pudesse influenciar no teste pudesse ser excluido da amostra.
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Teste de microcisalhamento e andlise do padrao de fratura

Os corpos de prova foram colados em um dispositivo de microcisalhamento
adaptado a uma maquina de ensaio universal (EMIC DDL 500; Sdo José dos Pinhais, SC,
Brasil), com uma célula de carga de 5 N, a uma velocidade de 1 mm/min até a falha da
amostra. Os valores encontrados em quilogramas-forga (kgF) foram convertidos em Mega
Pascal (MPa).

Os fragmentos tiveram o padrdao de fratura avaliado visualmente em lupa
estereoscopica a 50 vezes de aumento (Leica Microsystems, Wetzlar, Alemanha), de
acordo com a classificacdo predominante, fazendo uso de classificacdo adaptada descrita
por Turkun et al., (2009): fratura adesiva (falha ocorre na interface entre dente e
restauracdo), fratura coesiva no substrato (falha ocorre no substrato, esmalte ou dentina),
coesiva na resina (falha ocorre no material restaurador), ou mista (apresentando dois ou
mais tipos de fraturas). Algumas fraturas representativas foram preparadas para
microscopia eletrénica de varredura (JSM 5600 LV, JEOL, Téquio, Japdo), a fim de se obter
imagens qualitativas mais detalhadas.

Apds a anadlise exploratéria e a constatacao de que os dados atenderam as
pressuposicoes de uma analise paramétrica, foi aplicada andlise de variancia (ANOVA) a

um critério e teste de Tukey para cada substrato, considerado o nivel de significancia 5%.

Resultados

A analise de variancia (ANOVA) um fator ndo apresentou diferenca significante
qguando os tratamentos foram feitos em esmalte (p = 0,8395). Para a superficie de dentina
analise de variancia (ANOVA) apresentou diferenca estatistica (p = 0,0223) apresentada na
Tabela 2.

Em dentina encontrou-se diferenca entre o grupo controle e o clareado sendo

gue o primeiro apresentou valores maiores de resisténcia de unido. Todos os grupos onde
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se fez tratamento com agente antioxidante apresentaram valores de resisténcia de unido
intermediarios aos grupos controle e clareado. A aplicagdao do agente antioxidante antes
ou apods o condicionamento dcido ndo apresentou diferenga estatistica, bem como com o
tempo de 10 ou 30 minutos. A delimitacdo ou ndo da area de aplicacdo do agente
experimental também ndo apresentou diferenca estatistica. Estes dados podem ser

verificados na Tabela 2.

Tabela 2 — Média e desvio padrao da resisténcia de unido para os grupos em dentina

Grupo Média e desvio padrdo
D1 16,96 (5,47) A
D2 9,21 (4,46)B
D3 12,32 (3,86) AB
D4 13,25 (6,13) AB
D5 13,19 (4,28) AB

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05)

Na andlise do padrdo de fratura (Figura 1) encontrou-se altas taxas de falhas
do tipo adesiva nos grupos de esmalte, exceto grupo D4 onde se encontrou uma
porcentagem maior de falhas do tipo mista. Nos grupos de dentina o padrdo apresentou-
se bastante variado, destacando-se uma alta taxa de fraturas coesivas no substrato no
grupo D4. Também pode ser observada uma baixa porcentagem de fraturas coesivas em

resina.
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Figura 1 — Andlise do padrdo de fratura apds ensaio mecénico

Fotomicrografias das andlises qualitativas das fraturas podem ser vistas nas Figuras 3,4, 5,6 e 7.

Figura 3 - Fotomicrografia representativa de fratura adesiva em esmalte.
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Figura 5 — Fotomicrografia representativa de fratura coesiva em dentina.
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Figura 7 — Fotomicrografia representativa de fratura coesiva em resina (E- esmalte externo a area

adesiva, R- Resina composta).
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Discussao

Um estudo recente mostrou que o perdxido de hidrogénio age através de uma
reacdo de oxidacdo na matriz organica do dente®'. Esta reacdo de oxidacdo gera radicais
livres, ou seja, possuem elétrons ndo pareados em sua estrutura molecular, o que faz com
que a molécula seja altamente reativa®. Assim, apds difundir-se pela estrutura dental, o
perdxido de hidrogénio (H,0,) quebra-se liberando hidrogénio (H), oxigénio (O), radical
hidroxila (HO®), radical perhidroxila (HO,¢), ion superdxido (O, ®) uma espécie reativa de
oxigénio, e dgua (H,0), dependendo de fatores como calor, luz ultravioleta e condi¢des
alcalinas . Neste estudo, apenas a dentina apresentou menor resisténcia de unido apds
ser clareada. Oxigénios reativos interferem negativamente na resisténcia de unido de
adesivos odontolégicos a substratos dentais, devido a polimerizacdao inadequada do
composito restaurador®.

Para o esmalte clareado e restaurado apds 24h ndo foi encontrada diferenca
estatistica quando comparado ao grupo controle (sem clareamento). Estes achados estdo
de acordo com os achados de Dishman et al., (1994). Isto pode ter acontecido devido ao
armazenamento dos espécimes em saliva artificial a 37 °C, armazenamento este suficiente
para que os radicais livres se difundissem do esmalte para o meio. A difusdo para a
superficie externa e a difusdo pela circulagao pulpar sao vias para eliminacao dos agentes
oxidantes residuais da reacdo clareadora®, sendo que este processo de imers3o em saliva
tem capacidade de ser responsavel pela completa reversao dos valores de resisténcia de
unido do esmalte clareado®. Um ponto a se levar em consideracdo é que o espécime
deste estudo possuia uma area de dentina do mesmo tamanho da area de esmalte,
possibilitando assim a difusdo dos radicais livres dos dois substratos, esmalte e dentina,
diferentemente dos estudos onde se utilizou toda a coroa dental, recoberta por esmalte,

30,11

se tornando uma barreira para a difusdo dos radicais da dentina para o meio™~". Também

foi levado em conta que a saliva usada neste estudo ndo continha enzimas que pudessem
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degradar os radicais livres residuais no substrato, o que descarta a possibilidade de uma
degradag¢ao enzimatica dos radicais livres®.

Como dito anteriormente, a reacdo responsavel pelo clareamento ocorre
no conteuldo organico do dente®!, encontrado em maior guantidade na dentina. Posto que
o peréxido de hidrogénio tem a capacidade de difus3o pela estrutura dental®®, encontrar-
se-ia mais radicais livres resultados da dissociagdo do perdéxido em dentina®®. Desta forma
o tempo de armazenamento nao foi suficiente para a total remocdo dos radicais livres em
dentina, afirmagdo que pode ser confirmada pela redugdo da resisténcia de unido em
dentina, que foi aumentada quando houve a acao de um agente capaz de diminuir esta
concentracdo de radicais livres.

Quanto maior a concentracdao de perdxido, maior a reducdo da resisténcia de
unizo®, além disso o periodo de espera para que o substrato retorne as condicbes
normais de resisténcia de unido depende da concentracdo do clareador e do tempo de

I**. Como no presente estudo foi feita uma

contato do mesmo com a estrutura denta
sessdo clinica de clareamento, ou seja, um tempo reduzido de contato perdxido-dente,
obteve-se uma menor concentracdo de oxigénio residual para ser liberado da amostra,
passivel de ser difundido do esmalte®.

A decisdo sobre o tempo de aplicacdo do agente antioxidante estudado foi
determinado em estudo piloto e baseando-se na literatura existente que testaram outros

6,9, 16.

agentes antioxidantes, como o ascorbato de sédio O tempo de 10 minutos (grupos 3,

?43% 0 tempo de 30 minutos (grupos 9 e

4,7 e 8) é um tempo razodvel de aplicacdo clinica
10) de aplicacdo foi testado para assegurar um maior tempo de contato da substancia
sobre o esmalte dental. Apesar disto ndo foi encontrada diferenca estatistica entre os dois
tempos de aplicacdo. Visto que os valores de resisténcia de unido ndo chegaram a
retornar aos obtidos no grupo controle, é possivel que seja necessario se avaliar um

tempo maior de contato do produto sobre o dente e até mesmo outras concentracdes, ou

mesmo como no estudo de Lai et al.,, (2002), a imersdo de coroas dentais clareadas na
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substancia antioxidante, assim uma grande area de contato entre substrato e agente
antioxidante pode ser obtida.

A aplicagdo do agente antioxidante apenas na drea a ser restaurada também
foi avaliada, nos grupos onde nao se fez a delimitagao da drea de aplicagdo (9 e 10). Desta
forma, é possivel que mais agente antioxidante pudesse difundir-se por entre a estrutura
dental reagindo com os radicais livres de oxigénio. Apesar do tempo de aplicagdo ser
maior quando ndo se fez a delimitacdo, ndo houve diferenca estatistica entre a aplicacdo
do antioxidante de forma delimitada, apenas na area a ser restaurada, ou sobre toda a
superficie de esmalte da amostra.

Uma grande porcentagem de falhas adesivas em esmalte clareado pode
sustentar a hipdtese de que os radicais livres residuais levaram uma menor quantidade de
tags resinosos em esmalte seja formada®, ou até mesmo levar a formacdo de bolhas na
camada resinosa®®, entretanto estes radicais residuais n3o influenciaram negativamente a
resisténcia de uniao.

Ainda quanto ao padrdo de fratura, pode-se observar o baixo indice de
fraturas coesivas em resina, principalmente na superficie de dentina, onde os grupos 7, 8
e 9 ndo apresentaram falhas coesiva em resina. Isto denota que a area de adesdo foi
realmente testada, tendo em vista que no ensaio de microcisalhamento o carregamento é
aplicado o mais proximo possivel da drea de adesdo, gerando poucas falhas coesivas em
resina >,

Também ndo foi encontrada diferenca significante quando a aplicacdo do
agente oxidante foi feita antes ou apds o condicionamento acido em dentina.
Desmineralizando-se a dentina seus espacos intra e intertubulares sdo aumentados, e a
smear layer, que foi padronizada nas amostras deste estudo, e que é uma barreira
adicional a difusdo do antioxidante, é removida®’. Assim, era esperado que o agente
antioxidante apresentasse resultados melhores quando aplicado apds o condicionamento
acido, através de uma maior difusdo na dentina, entretanto isto ndo ocorreu. Como nao

houve diferenca quando feita aplicacdo antes do condicionamento acido em comparacao
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com a aplicacdo apds o condicionamento acido, um ponto a ser levado em consideracao é
a menor sensibilidade da técnica adesiva aplicando-se o antioxidante antes do
condicionamento acido, ja que as fibrilas colagenas ficam menos tempo expostas?’.

Este agente antioxidante levou a um aumento na resisténcia de unido da
dentina em relacdo a dentina clareada. Ndo obstante, por se tratar de uma substancia nao
estudada anteriormente para este fim, estudos futuros precisam ser desenvolvidos para
total elucidacdo do seu potencial redutor em substrato dental. A cinética de reacdo deste

agente também precisa ser elucidada.

Conclusao
Foi possivel concluir que o agente antioxidante testado apresentou potencial
de acdo para reverter parcialmente a diminuicdo da resisténcia de unido causada pela

presenca de radicais livres decorrentes do processo clareador em dentina.
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Conclusao
A partir dos resultados obtidos nos 2 capitulos, pode-se concluir que:

e A resisténcia de unido no teste de microcisalhamento ndo é afetada pelo
tipo de matriz utilizada, sendo os trés tipos estudados eficazes. A matriz
experimental de macarrdo tornou este processo mais simples e seguro, pois nao

apresentou falhas pré-teste.

e A substancia antioxidante experimental tem potencial para reverter

parcialmente os efeitos dos radicais livres sobre a resisténcia de unido a dentina.
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Apéndice

1 - Metodologia ilustrada do capitulo 1

1.1- Delineamento experimental

- Unidades experimentais: 20 fragmentos de dentes bovinos com dentina exposta

- Fatores em estudo:

- Matrizes para confec¢do dos cilindros de resina (trés niveis): 1 - Matriz feita com
silicone; 2 - Matriz experimental confeccionada com macarrdao perfurado; 3 -
Matriz de Tygon

-Varidvel de resposta: Resisténcia de unido por microcisalhamento (MPa).

1.2- Confecgdo dos corpos de prova

Vinte incisivos bovinos extraidos foram limpos e armazenados em solugdo aquosa
de timol a 0,1%, tamponado (Dinamica, Piracicaba, SP, Brasil) por 24 horas. Apds a
separacdo da parte corondria e radicular, em cortadeira metalografica (Isomet 1000;
Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) (Figura 1) com irrigacao, foram removidas as arestas incisais e

gengivais, obtendo-se um fragmento com 1,4 cm de altura e 0,8 cm de largura (Figura 2).

Figura 1 - Cortadeira metalografica (Isomet 1000, Buehler)
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Figura 2 — Sequéncia de cortes para obtenc¢do do fragmento dental

As superficies vestibulares foram lixadas em politriz giratdria (Arotec, Cotia, SP,
Brasil) com lixas de carbeto de silicio (Norton, Sdo Paulo, SP, Brasil) #120. As superficies
linguais também foram lixadas, obtendo-se um fragmento com 3 mm de espessura e
superficies paralelas. Os fragmentos dentais foram submetidos a limpeza em cuba
ultrassénica (Marconi, Piracicaba, SP, Brasil), e a fim de se padronizar a smear layer, cada
superficie vestibular foi lixada com lixa de carbeto de silicio #600 durante 1 minuto.

(Figura 3), apds isto o fragmento pronto foi armazenado em dgua destilada (Figura 4).

Figura 3 — A- Amostra em “stub” posicionada com cera para ser lixada; B — Lixas de carbeto
de silicio; C - Politriz giratéria (Arotec, Aropol E); D - Cuba ultrassdnica (Marconi)
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Figura 4 — Fragmento dental preparado

1.2- Confecgao das matrizes
1.2.1- Matriz de silicone

Duas placas de vidro justapostas foram utilizadas. O silicone de adicao de
consisténcia pesada (Express XT, 3M ESPE) foi entdo manipulado em uma das placas e
pressionado entre as placas até que estivesse com a altura de 1 mm, assim que o material
tomou presa foi retirado. Com um perfurador manual (Golgran, Sdo Paulo, SP, Brasil)
foram feitos orificios no silicone, e com uma tesoura cortou-se fragmentos contendo um

orificio cada (Figura 5).

Figura 5 — A — Duas placas de vidro; B- Silicone apds a presa entre as placas; C — Silicone apds

perfuracdo com perfurador manual (D); E — Matriz recortada
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1.2.2- Matriz de macarrao

Cada unidade de macarrdao perfurado (Furadinho 6, Pastificio Santa Amalia) foi
levada a cortadeira metalografica (Figura 6) e, sem irrigacdo, foram feitos cortes

consecutivos de 1 mm, obtendo-se fragmentos perfurados (Figura 7).

Figura 6 — Cortes consecutivos no macarrao

Figura 7 — Matriz de macarrdo
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1.2.3- Matriz de Tygon
Uma fita adesiva dupla face foi colada sobre uma régua, e o tubo Tygon (Tygon
tubing, Saint-Gobain Performance Plastic) sobre a fita, possibilitando cortes espacados em

1 mm paralelos entre si com lamina de barbear (Gillette) (Figura 8)

Figura 8 — A- Tubo Tygon; B — Lamina de barbear; C- Tubo Tygon posicionado sobre uma

régua com fita dupla face possibilitando os cortes

Figura 9 — Matriz de Tygon

1.3- Procedimentos adesivos

Os cilindros de resina composta foram confeccionados com adesivo convencional
simplificado (Single Bond/3M ESPE) e resina nanoparticulada (Filtek Z 350/ 3M ESPE).
(Figura 10)
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Figura 10 — Single Bond e Filtek Z-350

Em cada fragmento dental, um pilar de resina foi confeccionado com cada tipo de
matriz. Foram feitas delimitacGes das dreas adesivas, com uma fita adesiva (Adere Tapefix)
perfurada. Apds isto foi feita a hibridizacdo: condicionamento acido (Condac 37%) durante
15 segundos seguido de lavagem com agua por 10 segundos, remocao do excesso de agua
com bolinhas de algodao, aplicacdo de 2 camadas subsequentes de adesivo, leve agitacdo
por 15 segundos, leve jato de ar por 5 segundos. Antes da fotoativacao do adesivo, as
matrizes foram posicionadas. Em seguida, o adesivo foi fotoativado por 10 s com aparelho
tipo LED (FLASH lite 1401, Discus Dental, Culver City, CA, EUA). Apds a polimerizacdo da

camada hibrida, as matrizes foram preenchidas com resina flow Filtek Z-350 e

fotoativadas durante 40 s (Figura 11).

1

Figura 11 — A- Delimitacdo das dreas adesivas; B — Condicionamento dcido; C —

Controle da umidade; D- Aplicacdo do adesivo; E- Posicionamento das matrizes
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Apds a insercao da resina composta, o conjunto foi armazenado por uma hora em
agua. A matriz de macarrao foi facilmente removida. As matrizes de silicone e Tygon
foram divididas fazendo-se dois cortes equidistantes com uma lamina de bisturi

numerol5C (Lamedid) (Figura 12).

Figura 12 — A - Remoc¢do da matriz de macarrado; B- Remocado da matriz de silicone; C- Remogao da

matriz de Tygon; D- Pilares expostos apds remocdo das matrizes e fita delimitadora
1.4- Ensaio de microcisalhamento

Apds 24 horas de armazenagem em agua destilada as amostras foram colocadas
em um dispositivo de microcisalhamento adaptado a uma maquina ensaio universal (EMIC

DDL 500), e aplicada a forga cisalhante a 1 mm/s até a fratura. (Figura 13)

Figura 13 — Ensaio mecanico
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2 - Metodologia ilustrada do capitulo 2

2.1- Delineamento experimental

- Unidades experimentais: 100 fragmentos de dentes bovinos

- _Grupos em estudo (Grupos em esmalte e dentina): Grupo controle; Grupo

clareado com perdxido de hidrogénio 35% (PH), restaurado sem aplicacdo de agente
antioxidante; Grupo clareado (PH), aplicagdo de agente antioxidante antes do
procedimento restaurador por 10 minutos; Grupo clareado (PH), aplicacdo do agente
antioxidante apds condicionamento acido por 10 minutos; Grupo clareado (PH), aplica¢do
do agente antioxidante antes do procedimento restaurador por 30 minutos.

-Varidvel de resposta: Resisténcia de unidao por microcisalhamento (MPa).

-Forma de designar o tratamento das unidades experimentais: processo aleatorio,

por meio de sorteio.

2.2 - Confecgao dos fragmentos dentais

Foram utilizados 100 dentes incisivos bovinos. Apds a separacao da raiz da coroa,
estas foram analisadas com aumento de 4x em lupa (Figura 14) para que coroas com
algum defeito que pudesse prejudicar o estudo fossem substituidas. Em uma cortadeira
de precisdo metalografica foram obtidos fragmentos de 6x6 mm. Estes fragmentos foram
planificados para ter 1 mm de espessura em esmalte e dentina, para isso utilizou-se lixas
de carbeto de silicio de granulacdo 400, em politriz giratdria (Figura 15). Apds a
planificacdo as faces de esmalte foram polidas com lixas de carbeto de silicio granulacdo
600 e 1200, e discos de feltro associados a pasta diamantada de granulometria
decrescente (Figura 16). Apds o polimento do esmalte, para padronizacado da smear layer,
cada superficie de dentina foi lixada com lixa de carbeto de silicio #600 durante 1 minuto.
Exceto apds a etapa de padronizacdo da smear layer entre cada aplicacdo de lixa ou disco

de feltro as amostras foram submetidas a limpeza em cuba ultrassoénica.
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Figura 14 — Lupa para avaliacao visual

Figura 15 — A-Incisivo bovino; B —Coroa do incisivo; C- fragmento apds cortes; D- Fragmento

dental planificado.

Figura 16- A- Lixas de carbeto de silicio; B- Discos para polimento; C — Pasta de polimento

associada ao disco.
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2.3 - Divisao dos grupos experimentais
As amostras foram randomicamente divididas entre os 10 grupos experimentais
(n=10) citados abaixo.

Tabela 1 — Divisdo dos grupos experimentais (esmalte — E dentina - D), e protocolo de

aplicacdo do agente antioxidante.

APLICACAO DO TEMPO

AGENTE DE PROTOCOLO DE APLICACAO DO
GRUPO CLAREAMENTO ANTIOXIDANTE APLICAGCAO ANTIOXIDANTE
1 Nao Nao -
2 Sim N3ao -

Posicionamento de fita com
duas perfuracbes delimitando a
area testada, aplicagdo de 20puL

Antes do
. ) . do agente sobre cada
3 Sim procedimento 10 min - , .
perfuracdo, apdés 10 minutos
restaurador
lavagem por 30 segundos e
inicio dos procedimentos
adesivos
Posicionamento de fita com
duas perfuragdes delimitando a
Durante o adrea testada, condicionamento
4 Sim procedimento 10min  Acido do substrato, aplicagdo de
restaurador 20uL do agente sobre cada
perfuracdao, apdés 10 minutos
lavagem por 30 segundos
Aplicagdo de 40uL do agente
Antes do sobre o substrato, apds 30
5 Sim procedimento 30min minutos Iava.gem~ por .30
restaurador sem segundos, aplicacdo da fita
delimitacdo delimitadora e inicio dos

procedimentos adesivos

2.4- Procedimento clareador
Os espécimes que foram submetidos ao tratamento com perdxido de hidrogénio a
35 % (Figura 17) passaram por 3 aplicagdes de 15 minutos, do gel no esmalte dental,

conforme orientacdo do fabricante, com uma camada de aproximadamente 1,0 mm
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(Figura 18). Apds as aplicacdes, os espécimes foram entdo abundantemente lavados em
agua corrente e armazenados em saliva artificial em temperatura de 37 2C + 2 por 24

horas.

Figura 18- A- Manipulacao do gel; B- Fragmento com gel aplicado em esmalte

2.5- Aplicagdao do agente antioxidante

Em cada amostra foi aplicada uma fita adesiva perfurada em dois lugares, para
possibilitar a confecgcdao de dois pilares por amostra. Nos fragmentos dos grupos E5 e D5,
esta fita foi colocada apenas apds a aplicacdo do agente antioxidante, para permitir que o
mesmo fosse aplicado sobre todo o substrato. Nos grupos E3 e D3, o agente antioxidante
foi aplicado durante 10 minutos antes do procedimento restaurador, com auxilio de uma
pipeta, 20uL em cada furo da fita adesiva mencionada acima (Figura 19). Feito isto, o
substrato foi lavado durante 30 segundos com jato de agua. Nos grupos 4 e 8 o agente
antioxidante foi aplicado como descrito acima, entretanto apds o condicionamento acido.

Nos grupos E5 e D5, aplicou-se 40 puL em todo o substrato a ser testado, durante um
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periodo de 30 minutos (Figura 20). Apds esta aplicacdo, o fragmento foi lavado por 30

segundos, e a fita delimitadora foi posicionada.

Figura 19 — A- Pipeta utilizada para quantificar aplicacdao do agente antioxidante; B- Agente
antioxidante aplicado sobre a fita delimitadora

Figura 20 — Agente antioxidante aplicado em toda superficie do fragmento

2.6- Procedimentos adesivos

Para a confeccdo dos pilares a serem cisalhados, utilizou-se adesivo convencional
de dois passos Adper Single Bond 2 e resina composta do tipo flow Filtek Z-350 da
seguinte maneira: Condicionamento &acido durante 30 segundos em esmalte e 15
segundos em dentina seguido de lavagem com agua pelo mesmo tempo de aplicacdo do
acido. Quando em dentina, somente o excesso de agua foi removido com bolinhas de
algoddao umedecidas. Fez-se aplicacdo de duas camadas subsequentes de adesivo, leve
agitacdo por 15 segundos, leve jato de ar por 5 segundos (Figura 21). Antes da

fotoativacdo do adesivo, matrizes de macarrdao perfurado foram posicionadas sobre os
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furos da fita delimitadora, o adesivo foi fotoativado com aparelho LED por 10 s. Apds a
polimerizagdo do adesivo, as matrizes foram preenchidas com resina e fotoativadas
durante 40 s(Figura 22). Os corpos de prova eram armazenados em dagua destilada
durante 2 horas, apds este tempo, a matriz encontrava-se amolecida e foi removida

(Figura 23). Estes procedimentos foram feitos com auxilio de lupa em ampliacdo de 4x

(Figura 13).

Figura 22 — A - A- Posicionamento da matriz; B- Fotoativacao do adesivo; C- Insercdo da resina
flow; D- Fotoativagao da resina.

Figura 23 — Cilindros apds remocdo das matrizes
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2.7- Teste de microcisalhamento e andlise do padrao de fratura

Os corpos de prova foram colados em um dispositivo de microcisalhamento
adaptado a uma maquina de ensaio universal, com uma célula de carga de 5 Kg, a uma
velocidade de 1 mm/min até a falha da amostra (Figura 24). A analise dos padrdes de
fratura foi feita em Lupa acoplada a um computador, amostras representativas foram
cobertas com ouro para avaliagdo qualitativa em microscopia eletrénica de varredura

(Figura 25).

Figura 24 — Ensaio de microcisalhamento

Figura 25 — A- Lupa acoplada a computador; B- Amostras recobertas com ouro para andlise

em microscopia eletronica de varredura
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