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RESUMO

Estudos in vifro da adesdo dentinaria freglientemente utilizam dentes
extraidos os quais sdo armazenados em solugdes desinfetantes para prevenir
colonizagéo bacteriana e a infecgdo dos pesquisadores. Porém, devido a falta de
padronizagéo, este estudo tem como objetivo verificar os efeitos de diferentes
solugbes de armazenamento na resisténcia de unido dentinaria. Dentes bovinos
serao coletados, limpos e imediatamente armazenados em timol 0,10g/mL 6°C (T),
formol 10% 6°C (F), congelado —4°C (C), esterelizados em autoclave (A),
esterilizados com radiagdo gama (R) e testados imediamente apc')s a coleta
(Umidade - U). As amostras dos grupos A, R e U seréio armazenadas por 24 horas e
as amostras dos grupos T, F e C armazenados por trés meses. Decorridos os
respectivos tempos de armazenamento, a dentina foi exposta e as amostras
receberam aplicacdo do sistema adesivo Single Bond (3M-ESPE) ou do
autocondicionante experimental ABF (Kuraray). Um bloco de composito foi
construido na superficie dentinaria, para posterior ensaio de microcisathamento, em
maquina de ensaio universal (Instron 4411), a 0,5 mm/min. Os resultados foram
analisados com a ANOVA dois-fatores e Teste Tukey, com nivel de significancia de
5%. Os resultados mostraram que apenas o armazenamento em F produziu
diferenca nos valores de resisténcia de uni@o quando os sistemas adesivos sao
comparados. Para o adesivo Single Bond, houve diferenga apenas entre F e C,
enquanto o sistema ABF apresentou uma maior variagdo dependendo do meio de
armazenamento, sendo que os meios F e C foram uns dos que apresentaram os
menores valores. Os valores de resisténcia de uniao sao influenciados pelo meio de
armazenamento, sendo assim, pode ser concluido que o sistema com o passo do
condicionamento acido separado foi menos afetado pelos tipos de armazenamento

do que o sistema autocondicionante.



INTRODUCAO

A Odontologia Restauradora atual € enormemente favorecida das vantagens
decorrentes da associag&o entre o desenvolvimento e uso de sistemas adesivos —
resina restauradora e a estrutura dental. Nas Ultimas décadas, varios sistemas
adesivos foram introduzidos no mercado odontologico. Entretanto, grande parte
deles ndo sobreviveu a prova do tempo, mas proporcionaram em cada fase de
desenvolvimento, condicGes para que os sistemas adesivos mais recentes tivessem
capacidade de satisfazer requisitos basicos como: proporcionar alta resisténcia de
unido com o esmalte e dentina; estabelecer imediata e efetiva uni&o; prevenir a
penetragéo bacteriana e ser facil de usar.

Por outro lado, no processo de interagdo adesiva entre material polimerico-
estrutura dental, a resisténcia e durabilidade dessa combinagdo dependem de
fatores, como as propriedades fisico-quimicas do substrato e adesivo e propriedades
eétruturais do esmalte e dentina (De Goes, 1997).

A dentina humana e suas propriedades e caracteristicas séo determinantes
em praticamente todos os processos restauradores e preventivos (Marshall, 1993).
Apesar da introduggo de técnicas adesivas eficazes e do desenvolvimento no
entendimento do processo carioso, a dentina ainda oferece dificuldades durante os
processos adesivos, uma vez que constitui uma complexa estrutura bioldgica
hidratada (Marshall et al., 1996).

Estudos da estrutura da dentina humana e as varias abordagens da adesao
dentinaria requerem o uso de dentes extraidos, os quais devem estar inalterados até
o momento das avaliagbes. Uma vez que dentes recém-extraidos nao sao
disponiveis em quantidades suficientes, os mesmos séo freqlientemente
armazenados em solugbes desinfetantes apds o periodo de coleta, para prevenir
colonizagdo bacteriana no dente e infeccdo cruzada dos pesquisadores com o
material infectado (Pagniano et al., 1986; Fotos et al, 1990, Rueggeberg, 1991).
Contudo, os elementos dentais podem sofrer mudangas significativas na sua
estrutura fisica ou quimica durante o armazenamento (Watanabe ef al, 1994), as
quais podem alterar o desempenho do substrato dentinario durante os ensaios de
resisténcia de uniao.

Os testes de resisténcia de unido a dentina variam notoriamente e os
resultados realizados em um laboratério sao freqUentemente dificeis de serem

reproduzidos. Em estudo realizado em 1991, Rueggeberg revisou muito dos
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problemas associados com os testes de ades&o dentinaria, destacando entre eles,
as diferencas nas solugbes, na temperatura de armazenamento, e secagem da
amostra.

Quatro solugbes s&o as mais comumenie encontradas como meios de
armazenamento: agua em varias formas (destilada, deionizada e-corrente, com ou
sem agentes antibacterianos), salina e formol e timol. Kimura e colaboradores (1985)
relatavam aumento da resisténcia de unido (RU) quando da utilizagdo do formol
como meio de armazenamento, enguanto Mitchen e Gronas (1986) nao acharam
diferencas na RU durante o armazenamento da dentina na mesma substancia. O
formol é bastante utilizado em estudos histolégicos e morfoldgicos das estruturas
dentais (Rueggeberg, 1991), pois possui propriedades antifingicas e conservativas
capazes de estabilizar o colageno através da fixag&o de proteinas (Dewald, 1997).
Ja o timol, possui caracteristicas conservativas que inibem o crescimento microbiano
(Causton & Johnson, 1979; Fosse et al., 1992; Pashiey, 1995).

| Apesar de ignorado no passado, dentes humanos e bovinos extraidos s&o

considerados potencialmente infecciosos. Dessa forma, atengéo tem sido prestada
nos procedimentos de esterilizagao e de controle de infecgdo. Experiéncias sugerem
como método de esterilizagdo a irradiacdo gama, a qual fornece eliminacao de
microorganismos associados com os dentes extraidos, e minimas alteragbes na
permeabilidade e estrutura dentinaria ndo afetando consideravelmente a resisténcia
de unido desse substrato (White ef al., 1994).
As solugbes usadas durante o armazenamento também previnem a desidratagao da
dentina ou do material aplicado a ela. As diferengas na permeabilidade de dente
para dente podem ser explicadas pela idade e pelas diferencas regionais (Pashley et
al., 1993). Goodis e colaboradores (1991) verificaram que o meio e o tempo de
armazenamento provocam alteragdes significantes na permeabilidade dentinaria. Os
autores observaram ainda, que a permeabilidade intrinseca da dentina em um dente
fresco (recém extraido) & sensivel aos efeitos iniciais do meio de armazenamento.

A temperatura (Barakat ef al., 1988) e o tempo de armazenamento também
exercem efeito consideravel na resisténcia de unifo da dentina. Estudos indicam
haver relagéo inversa entre o tempo de armazenamento e resisténcia de unigo
dentinaria (Causton, 1984; Beech ef al, 1991) e que o tempo maximo para
armazenagem dos espécimes & de até © meses apds a extragao (Rueggeberg,
1991).



Diante da variabilidade dos meios de armazenamento de dentes extraidos, e
das diferencgas nas condigdes de armazenamento (tempo € temperatura), verifica-se
a importancia de um estudo em que a padronizagdo dessas variaveis e a efetividade
das solugbes possam ser discutidas através dos resultados obtidos. Devido a
morfologia similar & dentina humana, facilidade de aquisicac e padronizagdo da
amostra, dentes bovinos serdo utilizados. Ainda, verificar-se-&8 os efeitos das
solugdes armazenadoras na dentina bovina, tratada com diferentes sistemas

adesivos.



DESENVOLVIMENTO

-Objetivo:

Avaliar a resisténcia de unido a dentina bovina armazenada em diferentes
solugbes para armazenamento e desinfecgéo, e tratada com sistemas adesivos

com ou sem condicionamento com acido fosférico.

- Materiais e métodos:

- Deliamento Experimental:

Foram utilizados 84 dentes bovinos, distribuidos aleatoriamente em 6 grupos
experimentais (n=7). Os fatores em estudo foram os sistemas adesivos em dois
niveis (ABF Experimental / Kuraray - Single Bond / 3M ESPE) e formas de
armazenamento em seis niveis (autoclavado, radiagéo gama, umidade, timol, formol
e congelado). A variavel de resposta foi a resisténcia de unido mensurada atraves

do teste de microcisalhamento (MPa).

- Selecao dos dentes e aleatoriza¢do nos grupos experimentais:

Foram selecionados oitenta e quatro incisivos bovinos higidos. Os dentes
foram limpos com curetas periodontais e polidos com pedra-pomes/agua com
escova de Robson e taca de borracha (KG Sonsesen ind e Com Ltda) montadas em
contra-angulo de baixa rotagao.

Apos a extragdo e limpeza, os dentes foram aleatoriamente divididos em seis

grupos experimentais (n=7):

10



Tabela 1Grupos experimentais

Grupo 1 (U) Umidade relativa 100% (U) — Grupo Controle

Grupo 2 R) Radiagao Gama (R): as amostras foram esterilizadas através da
radiagdo gama durante 24 horas com poténcia de 14,5 K/grey.

Grupo 3 (A) Autoclavados (A): as amostras desse grupo foram autoclavadas por um
ciclo de 20 minutos a temperatura de 121°C.

Grupo 4 (F) Formol (F): 25mL. de formol 10% a 6°C

Grupo 5 (T) Timol (T): 25 mL de &gua destilada com 0,10g de tirhb!._ a 68°C

Grupo 6 (C) Congelados (C): congelados a —4°C.

As amostras (dente) dos grupos 1, 2 e 3 foram tratadas (100% Umidade
relativa, autoclave ou radiagdo gama) e testadas imediatamente apés a extragao do
elemento dental. As amostras dos grupos 4, 5 e 6 foram armazenadas em diferentes

solugoes (timol, formol 10% e congelado) e testadas apos 3 meses.

- Preparo das amostras:

Os dentes tiveram suas superficies vestibulares abrasionadas com lixa de SiC
600 até a exposigao da dentina vestibular. Apés a criagédo da smear layer, o sistema
adesivo correspondente ao grupo foi aplicade de acordo com instrugbes dos
fabricantes sobre a superficie dentinéria e em seguida fotoativados. Posteriormente,
trés moldes cilindricos transparentes (Tygon tubing) foram posicionados sobre as
amostras de dentina tratada com os sistemas adesivos, preenchidos com o
compéosito clearfil AP-X e fotoativados por 40 segundos. Depois de restaurados os
dentes foram armazenados por 24 horas em agua destilada a 37°C. Entao, os tubos

foram removidos dos dentes para expor os cilindros de compésito unido a dentina
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superficial. Anteriormente a realizagao do teste, os cOIpos de prova foram
examinados com lupa estereoscépica em um aumento de 40X para verificar se nao

existiam falhas na unido.
- Teste de micro-cisalhamento:

Os corpos de prova foram fixados ao dispositivo de microcisalhamento com
auxiliio de cola de cianoacrilato e testados em uma r;;i“élquina de ensaio universal. A
forga de cisalhamento foi aplicada, com auxilio de um fio ortodéntico de 0,20mm de
diametro ajustado & base do cilindro, a uma velocidade de 0,5mm/min. Os valores

foram anotados e convertidos em MPa.
- Conversio da unidade dos resultados obtidos no teste de tragao:

Os valores obtidos na maquina universal de ensaio para o ensaio de
microcisalhamento foram expressos pela unidade Kilograma-Forga (KgF). Para o

estudo, os valores médios de resisténcia a tragao foram convertidos em MegaPascal

(MPa) através da formula:

KgF x 0,098

Valor (MPa) =

Area (cm?)
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- Resulatados:

A Tabela 2 demonstra os resultados obtidos apos a realizacio da analise

estatistica (ANOVA dois-fatores e Teste Tukey 5%).

Tabela 2 — Média dos valores de resisténcia de unido (desvio-padrio), em MPa, em funcao

dos meios de desinfecgio e dos sistemas de unido.

Meios de armazenamento / Sistema de uniio

desinfecgao . ABF Single Bond
Umidade 28,8‘1\(: 9,70) ABa 32,38(x11,19) ABa
Autoclavado 35,90 (+ 11,62) Aa  3160(£8,75) ABa
Irradiado 30,69 (£ 6,49) Aa 32,14 (+ 13,28) ABa
Timol 27,37(x 10,93) ABCa 2653 (x7,43) ABa
Formol 17,41 (+ 5,65) Ca 3824 (x11,18) Ab
Congelamento 18,82 (+ 8,93) BCa 2283(+1,57) Ba

Médias seguidas de letras distintas (maiGscula —vertical e mindsculas — horizontal)

diferem entre si pela ANOVA dois-critérios e Tukey {p<0,05).

- Discussao:

Estudos da permeabilidade da dentina in vitro e da resisténcia de unido tém
sido extensamente realizados, mas nao tem considerado a influéncia das solugtes
de armazenamento e desinfec¢do (Goodis et al. 1993). Neste estudo demonstrou-se
a interferéncia de diferentes meios de armazenamento e desinfecgao na resisténcia
de unido em dois tipos de sistemas adesivos: com o passo do condicionamento
Acido separado e sistema autocondicionante.

O armazenamento de dentes congelados, em umidade (Brannstrom et al;
1992), ou em agua (Nakabayashi e Takarda 1992; Nakabayashi et al.; 1992) para
estudos de resisténcia de uniao a dentina tem sido considerado como o método
preferencial, pois ha evidéncias de que dentes armazenados desta maneira
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apresentam-se pouco alterados (Titley et al; 1998). Porém, no estudo presente
demonstrou-se que o método de armazenamento por congelamento, quando
comparado ao armazenamento em formol a 10% influenciou a resisténcia de unio a
dentina reduzindo os valores quando o sistema Single Bond foi utilizado. Estes
resultados s&o contrarios aos demonstrados por Titley et al. (1998), no entanto,
estdo em conformidade com os resultados apresentados por Haller et al. (1993) que
relatam que a melhora na eficacia do sisiema adesivo pode ser devido a
estabilizagcdo do colageno ]E)\elg fixagao protéica. Isto pode impedir o colapso das
fibrilas colagenas, permitindo uma adequada infiliracdo dos mon0meros adesivos
ap0s o condicionamento com acido separado. Os altos valores de resisténcia de
unido obtidos através de testes in vifro, usando dentes extraidos e armazenados em
formol podem nao refletir a verdadeira efetividade dos agentes de unidao a dentina.

Para a classe dos sistemas autocondicionantes a literatura é escassa no que
diz respeito a influéncia dos meios de armazenamento e desinfeccdo. Neste estudo,
os resultados obtidos para o armazenamento em formol foram os mais baixos, isto
pode ser devido a fixagdo da estrutura dentaria com alteragdo dos componentes
organicos e inorganicos, fazendo com que o© piocesso simultaneo de
desmineralizagao e infiltragao sejam prejudicados.

Staninec et al. (1992) relata que os resultados demonstram variagoes, e que a
maioria dos efeitos das solugdes podem nao ser evidenciados pelas variagdes dos
testes, onde desvios de 25-50% dos resultados foram considerados comuns de
acontecerem. Essas variagbes podem resultar de diferentes fatores, incluindo
diferengas da propria dentina, técnica e variagbes no preparo dos espécimes e
problemas durante os testes de resisténcia de unido (Goodis et al.; 1993).

Conforme os resultados obtidos observa-se que os dentes armazenados e

desinfetados em solugdes de Timol (0,10g/mL), irradiacao gama e autoclavados ndo
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demonstraram sofrer influéncia na resisténcia de unido a dentina, independente da

categoria dos sistemas adesivos utilizados.
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CONCLUSAOQ

Os resultados sugerem que os valores de resisténcia de unido sio
influenciados pelo meio de armazenamento e que o sistema com o condicionamento
acido separado € menos susceptivel aos tipos de armazenamento do que o sistema

autocondicionante.
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