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RESUMO

Objetivo: Avaliar a microinfiltracdo marginal de dois sistemas adesivos universais
experimentais, com e sem Bis-GMA e de dois sistemas adesivos universais comerciais com

Bis-GMA, na vertente Self-etch.

Material e Métodos: Foram utilizados 36 dentes molares humanos higidos, preparadas
cavidades classe Il de Black nas faces mesial e distal e de seguida seccionados em duas
metades, gerando 72 espécimes que foram distribuidos aleatoriamente em 6 grupos (n=12):
Grupo A: Scotchbond Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, USA); Grupo B: FuturaBond®
M+ (VOCO GmbH, Cuxhaven, Germany); Grupo C: AEI, sistema adesivo universal
experimental com Bis-GMA (Egas Moniz, Almada, Portugal); Grupo D: AE1+MDP, sistema
adesivo universal experimental com Bis-GMA (Egas Moniz, Almada, Portugal); Grupo E:
AE2, sistema adesivo universal experimental com G-IEMA (Egas Moniz, Almada, Portugal);
Grupo F: AE2+MDP, sistema adesivo universal experimental sem Bis-GMA (Egas Moniz,
Almada, Portugal).

Apos distribuicao aleatdria dos dentes nos grupos, foram aplicados os sistemas adesivos

seguindo as instru¢des do fabricante com a técnica adesiva Self-etch. De seguida foram

realizadas restauracdes com resina composta Maxima® Natural Elegance, em incrementos
de 2 mm.

Terminado todo o processo de restauragdo das amostras, as mesmas foram armazenadas
numa estufa, em agua destilada a 37°C, durante 24 horas e de seguida submetidas a
envelhecimento térmico no termociclador.

Apos a termociclagem as amostras foram mergulhadas num banho de fucsina basica a
0,5% durante 24 horas, sendo de seguida seccionadas perpendicularmente ao longo eixo do
dente e observadas através de uma lupa esterecoscopica tendo em conta os critérios ISO/TS
11405:2015.

Resultados: Nao existem diferengas estatisticamente significativas na microinfiltragdo
marginal, entre os sistemas adesivos universais experimentais com Bis-GMA e os sistemas
adesivos universais comerciais.

Conclusées: Quando aplicados com a técnica self-etch, os adesivos experimentais
demonstraram valores de microinfiltragdo semelhantes aos adesivos comerciais estudados.

Palavras-Chave: Self-etch; Microinfiltracao; Sistemas adesivos universais; G-IEMA.






ABSTRACT

Objective: Evaluate the marginal microleakage of two experimental universal
adhesive systems, with and without Bis-GMA, and commercial universal adhesive
systems with Bis-GMA, in the Self-etch approach.

Material and Methods: Thirty-six healthy human molar teeth were used, prepared
Black Class II cavities on the mesial and distal sides and then sectioned into two halves,
generating 72 specimens that were randomly distributed into 6 groups (n=12): Group A:
Scotchbond Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, USA); Group B: FuturaBond® M+
(VOCO GmbH, Cuxhaven, Germany); Group C: AE1, experimental universal adhesive
system with Bis-GMA (Egas Moniz, Almada, Portugal); Group D: AE1+MDP,
experimental universal adhesive system with Bis-GMA (Egas Moniz, Almada, Portugal);
Group E: AE2, experimental universal adhesive system with G-IEMA (Egas Moniz,
Almada, Portugal); Group F: AE2+MDP, experimental universal adhesive system
without Bis-GMA (Egas Moniz, Almada, Portugal).

After random distribution of teeth in groups, adhesive systems were applied following
the manufacturer's instructions with the Self-etch adhesive technique. Restorations were
then made with Maxima® Natural Elegance composite resin, in 2 mm increments.

After the entire process of restoring the samples, they were stored in an oven, in
distilled water at 37°C, for 24 hours and then subjected to thermal aging in a thermocycler.

After thermocycling, the samples were immersed in a bath of 0.5% basic fuchsin for
24 hours, being then sectioned perpendicularly along the long axis of the tooth and
observed through a stereoscopic magnifying glass, taking into account the ISO/TS
11405:2015 criteria.

Results: There are no statistically significant differences in marginal microleakage
between experimental universal adhesive systems with Bis-GMA and commercial
universal adhesive systems.

Conclusions: When applied with the self-etch technique, the experimental adhesives
demonstrated microleakage values similar to the commercial adhesives studied.

Keywords: Self-etch; Microleakage; universal adhesive system; G-IEMA.
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Introdugdo

I INTRODUCAO

Desde a sua introdugdo em 1955 por Buonocore, que os materiais dentarios adesivos
tém sofrido constantes desenvolvimentos e evolugdes com o objetivo de melhorar a
dentisteria restaurador moderna.! Apesar de todos os avangos alcangados nos ultimos 65
anos, a interface adesiva formada entre o material restaurador ¢ o substrato dentario tem

demonstrado ser um dos maiores desafios da dentisteria adesiva.!-?

O principal desafio dos adesivos dentarios atuais tem-se centrado na procura de uma
adesdo eficaz e de igual modo em substratos dentéarios de natureza diferente.* A adesdo
ao esmalte ja estda comprovada como duradoura e eficaz.’> Contudo, a adesdo a dentina é

ainda hoje um desafio em consequéncia da sua natureza organica e hiimida *>-¢

A adesdo do material restaurador a estrutura dentaria ocorre por via dos adesivos
dentarios que se apresentam como solucdes constituidas por monomeros de resina,

solventes e iniciadores de polimerizagio. *

Os sistemas adesivos universais sdo os mais recentes introduzidos no mercado,
oferecendo ao médico dentista a possibilidade de escolher a técnica de utilizagdo que
melhor se adequa ao tratamento, seja ela a técnica etch-and-rinse, self-etch ou selective
enamel etching.’ Apesar de todos os beneficios trazidos com a simplifica¢do da técnica,
limitagdes como a degradacdo hidrolitica na interface adesiva continuam a ser
observadas.” Como consequéncia da degradagdo da interface adesiva, ird ocorrer a
infiltracdo de bactérias e fluidos orais, que comprometera a longevidade da restauragdo e
consequentemente a formacdo de céries secundarias. A este fendmeno da-se o nome de

microinfiltragio.’

Com o objetivo de combater a microinfiltracdo, novas estratégias tém sido propostas,
nomeadamente a introdu¢do de novos monomeros com vista & melhoria das taxas de
conversao, reducdo da contracio de polimerizagdo e o aumento da penetracao do adesivo

na dentina.>-¢

Mondmero funcionais como o 10-MDP, que apresenta uma intima ligacdo ao célcio

da hidroxiapatite, ja sdo encontrados na constitui¢cao dos adesivos universais com o intuito

13
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de reforcar e melhorar a retengdo micromecanica a estrutura dentaria a partir de ligacdes

quimicas.>®

Apesar de todas as vantagens apresentadas pelos adesivos universais, sdo também
encontradas algumas limitagdes na sua utilizacdo. A presenca de 4gua € necessaria para a
interacdo dos monomeros com o esmalte ¢ a dentina, contudo, os restos residuais da
mesma atuam negativamente na degradagdo hidrolitica da interface adesiva. E também
encontrado na sua composi¢do o composto Bis-GMA. Este monémero contém na sua
formulagdo bisfenol A, que tem sido descrito como um agente citotoxico e com atividade

estrogénica da qual a sua libertagdo pode ter um impacto negativo na satide humana.>®

Posto isto, tem sido estudada a hipdtese de utilizagdo de dendrimeros como o G-IEMA
em substituicdo do Bis-GMA. Segundo os autores, a utilizacdo deste dendrimero em
adesivos dentérios pode ser promissora, contribuindo para a producao de materiais mais

hidrofobicos e com propriedades fisicas e mecanica melhoradas.>*

1.1. Esmalte

O esmalte ¢ a substdncia mais dura do corpo humano, servindo como estrutura
protetora externa da coroa dentaria, formando uma barreira contra varios tipos de forcas
(quimicas, fisicas e térmicas) prejudiciais a vitalidade pulpar. Apresenta na sua
constitui¢do 96% de matéria inorgénica, 1% de matéria organica e 3% de dgua, formando

uma estrutura acelular e avascular.”12

Todo o processo de formagao e mineralizagao do esmalte é chamado de amelogénese,
um processo liderado por células denominadas de ameloblastos. A sua regulacdo ¢ feita
através de varios estagios, nos quais se destacam o estagio de secre¢do e maturacdo. No
estagio de secre¢do, o ameloblasto vai sintetizar e secretar uma sequéncia de proteinas
estruturais, dando inicio a mineralizagdo. JA no estagio de maturagdo ocorrem dois
processos principais: a degradacdo, a remocdo do material organico e aumento da
mineralizacdo, com a deposicdo de fosfato de célcio. O resultado ¢ um tecido

extremamente duro e mineralizado, com aproximadamente 98% de matéria mineral.!°

14



Introdugdo

A porcao inorganica do esmalte ¢ maioritariamente material mineral, compreendendo
uma estrutura composta fundamentalmente por cristais de hidroxiapatite (HAp), por
fosfato de calcio cristalino e apatite, nas formas hidroxi, carbonatada ou fluoretada, com
cerca de 50 nm (nanometros) de didmetro. A estrutura basica do esmalte ¢ formada por
milhdes de cristais de HAp. Estes encontram-se agrupados numa conformacao prismatica
chamada de prismas do esmalte. Cada prisma apresenta cerca de 5 pm de diametro e é
constituido principalmente por cristais de HAp, no entanto, também apresentam na sua
composi¢do matéria mineral como célcio (37%), fosfato (17%) e vestigios de sodio,

magnésio, cloro, carbonato, potassio e fluor, representando menos de 1%.%1%13

O conteudo orgénico ¢ composta por proteinas do esmalte: amelogenina, enamelina,
tufelina, ameloblastina, bainhalina e amelina. Estas proteinas de natureza nao colagénica,
juntamente com as metaloproteinases e serinaproteinases vao influenciar o desempenho
quimico e fisico do tecido do esmalte no estdgio de maturagdo, permitindo assim

crescimento dos cristais de HAp.!>!4

A estrutura de esmalte formada exibe uma aparéncia prismatica caracteristica,
composta por primas, cada um formado por um inico ameloblasto e que se dispde desde
a juncdo amelo-dentindria até a superficie do esmalte e rodeado por matéria

interprismatica.!”

Deste modo, o esmalte apresenta padrdes de dureza e resisténcia a fratura complexos.
No entanto, como ndo apresenta na sua constituicdo células vivas, terminada a sua

formag¢do ndo tém capacidade de repara¢do nem regeneragio.!”

1.2. Dentina

A dentina compde a generalidade do tecido dentario. Apresenta uma estrutura tubular
intimamente ligada a polpa e protegida externamente pelo esmalte.'”> E um composto
bioldgico que contém na sua composi¢do aproximadamente 50% de matéria inorganica

como a HAp, 30% de matéria organica e 20% em volume de agua.'®!8
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Na sua composi¢do, encontram-se cristais de HAp depositados numa rede de fibras
de colagénio (tipo I), assim como iniimeros tibulos dentinrios preenchidos por liquido
que atravessam a dentina desde a polpa até a jungdo amelo-dentinaria.'®?° A dentina
também pode diferir em vérias areas do dente, que dependera da proximidade ao tecido
pulpar bem como do estado de desmineralizacdo em que se encontra. Estas diferencas
poderdo afetar negativamente as suas propriedades mecanicas, assim como o sucesso da

adesdo a dentina.!6:18.19

A dentina ¢ constituida por uma estrutura tubular onde cada tibulo apresenta um
formato de cone invertido, sendo a drea com maior didmetro voltada para a polpa. Os
tubulos dentinarios, que se dispdem do complexo pulpar até a jun¢do amelo-dentinaria,
sdo circundados por uma dentina intratubular extremamente mineralizada e limitada por

uma dentina intertubular rica em matéria organica (fibras de colagénio tipo I).!>2°

A sua componente organica ¢ compreendida maioritariamente por colagénio tipo I

podendo também ser encontrado substratos de colagénio tipo V e II1.'8

Durante o desenvolvimento do dente humano podem ser encontrados 3 tipos de
dentina. A dentina primdria, ¢ a primeira a ser formada e o seu desenvolvimento ocorre a
ao contato oclusal com o dente antagonista. Apds a formag¢do completa da dentina
primaria, ¢ iniciada a forma¢do da dentina secundaria a um ritmo mais lento, com
deposicao continua e que diminui ao longo da vida. Por fim, a dentina terciaria, também
classificada como dentina reativa ou dentina reparadora, ¢ formada em resposta a uma
agressdo externa como cdrie, trauma, ou em consequéncia do processo de

envelhecimento.!6-22

1.3. Sistemas adesivos dentarios

Uma diversidade de sistemas adesivos tem sido desenvolvida com o intuito de
simplificar o seu uso durante a pratica clinica, sem em contrapartida prejudicar a sua

resisténcia e propriedades mecénicas.?
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Atualmente os sistemas adesivos dentarios sdo classificados segundo trés parametros:
o tratamento da smear layer (camada de fragmentos gerados pela instrumentagdo
mecanica da cavidade dentéria constituida por cristais de HAp, colagénio desnaturado e

bactérias), estratégia adesiva e a sua geragdo.?%-242

Com o crescente desenvolvimento dos sistemas adesivos dentarios nas ultimas
décadas, Van Meerbeek et al. em 2003, classificou os adesivos dentarios consoante o tipo
de condicionamento da superficie dentaria (etch-and-rinse ou self-etch), mas também

pelo niimero de etapas de aplicagdo (Figura 1).26

Sistemas adesivos nos quais ocorre a remogao total da smear layer sdo classificados
de etch-and-Rinse. Esta estratégia estd preconizada como sendo possivel ser aplicada em
tr€s ou duas etapas, sendo que a etapa do condicionamento acido ¢ sempre necessaria e
precedida por lavagem e secagem, seguida da aplicacdo do primer e do bond, sendo estes

dois ultimos constituintes possiveis de serem aplicados em conjunto ou separado.?0-426

Por outro lado, sistema adesivos que incorporem a smear layer na interface adesiva e
ndo necessitem de um condicionamento acido prévio em separado sdo classificados como
self-etch. Este tipo de sistema adesivo ndo requer a etapa de condicionamento acido em
consequéncia de conterem primers acidicos capazes de, a0 mesmo tempo, condicionar e
impregnar a superficie. 22°-26 Existem duas técnicas de aplicagdo destes sistemas adesivos
self-etch, podendo estas ser apresentadas em uma ou duas etapas.>>*® Quando aplicado
em duas etapas, o adesivo ¢ constituido por duas solu¢des em separado, um primer acidico
e o0 adesivo/bond. Na aplicagdo em uma s6 etapa, também conhecido por all-in-one, todos

os constituintes encontram-se em uma s6 solugdo.’»

Recentemente, o termo “Sistemas Adesivos Universais” ou Multimodo foi
introduzido, oferecendo ao médico dentista sistemas adesivos que podem ser aplicados
de acordo com a sua escolha pessoal, seja em modo etch-and-rinse, self-etch ou com a
combina¢do de um ataque seletivo do esmalte seguido da aplicacdo de um self-etch de

um passo, denominado de selective enamel etching 2***
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Independentemente da existéncia de uma vasta variedade de sistemas adesivos, a
presenca especifica de monomeros de resina combinados com solventes organicos

contendo iniciadores e inibidores de polimerizagdo, sio componentes comuns a todos.>?’

Sistemas Adesivos

Etch-and-Rinse Self-Etch Universal

H3PO4 ' ‘
Etch-and-Rinse

H3PO4
! l 2Pastos - Self-Etch
3 Passos 2Passos 1Passo

PRIMER  ADESIVO ADESIVO PRIMER  ADESIVO PRIMER ADESIVO ADESIVO
Acipico Acibico UNIVERSAL UNIVERSAL
+
ADESIVO
TOTAL-ETCH Selective

enamel
etching

Figura 1: Classificagao dos sistemas adesivos

1.3.1. Self-Etch

Os adesivos self-etch foram desenvolvidos com o objetivo de superar problemas
relativos a sensibilidade da técnica associada ao uso de adesivos etch-and-rinse.?®
Consequentemente, este tipo de abordagem tem sido considerado mais facil de aplicar e

menos sensivel a técnica, oferecendo um desempenho clinico satisfatorio e confiavel.!»!”

Uma das caracteristicas mais importantes apontada a este tipo de adesivo ¢ a baixa
incidéncia de sensibilidade pds-operatoria indicada pelos doentes em comparagdo com 0s
adesivos etch-and-rinse. Em boa parte, isso deve-se ao fato de serem adesivos menos
agressivos na dentina quando comparados com os de condicionamento acido prévio,
atuando apenas superficialmente na dentina, deixando os tibulos abertos e obstruidos
com smear layer.! No entanto, outros autores acreditam que a sensibilidade pos-

operatoria podera estar relacionada com a experiéncia do médico dentista.!’
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Ao contrario da técnica efch-and-rinse, a técnica self-etch ndo necessita de uma etapa
de condicionamento acido prévia a aplicacdo do adesivo, em virtude de conter na sua
composicdo monomeros que condicionam e preparam o substrato dentdrio em
simultaneo. Este tipo de adesivo apresenta um primer acidico que ndo necessita de ser
lavado e consequentemente ndo remove a smear layer, incorporando-a na interface
adesiva enquanto dissolve e descalcifica parcialmente a camada superficial da HAp
presente na dentina e no esmalte. Consequentemente e ap0s a infiltragdo dos mondémeros

funcionais do adesivo, ocorre a formagdo de uma camada hibrida.!*%2>

Na sua composicdo, para além de conter um primer acidico e o adesivo/bond, a
presenga de um solvente organico (agua, alcool ou acetona) torna-se indispensavel, pois
¢ ele que possibilita a ionizacdo dos mondmeros acidicos, essenciais para o
condicionamento da superficie.! Esta particularidade torna os adesivos self-etch menos

sensiveis as variagdes do grau de humidade do substrato dentario.!”

De um modo geral, os adesivos self-etch tém a capacidade de desmineralizar e infiltrar
a superficie dentaria em simultdneo, contudo, o tamanho da profundidade ir4 depender
do pH da solugdo. Para uma descalcificagdo correta da superficie, esta ird resultar da
acidez do primer, podendo deste modo ser os adesivos classificados em: ultra mild (pH
>2,5), com a capacidade de promover alguns nanémetros de desmineralizagdo, mild (pH
~ 2), onde ocorre uma profundidade de desmineralizagdo de 1 pum, intermediately strong
(pH entre 1 e 2), com uma profundidade entre 1 a 2 um e strong (pH <I), com uma

desmineralizagdo de alguns micrometros.!7242%-2%

Relativamente aos adesivos self-etch strong, apesar de demonstrada uma ligacao
estavel ao esmalte, na dentina e devido ao potencial acidico do adesivo, os resultados

demonstraram uma liga¢do instavel.?*

J& os intermediately strong, sdo adesivos menos comuns e foram desenvolvidos com
o objetivo de tornar a ligacao ao esmalte melhor e, a0 mesmo tempo, manter o potencial

da ligagdo quimica a dentina.?*

Os adesivos self-etch que obtiveram os melhores resultados em estudos realizados

foram os adesivos mild, que ao combinarem a unido micromecanica com a unido quimica,
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demonstraram ter a eficiéncia de adesao a dentina mais satisfatoria. No entanto, a eficacia
da adesdo ao esmalte por parte destes adesivos continua a ser inferior, em especial os
ultra-mild e mild.'*° Fatores como a insuficiente capacidade de desmineralizagdo da
superficie por parte dos mondmeros acidicos incorporados, a elevada cristalinidade,
tamanho e organizacgao dos cristais de HAp do esmalte quando comparado com a dentina

s80 0s responsaveis por tornarem a interagdo com o calcio mais limitada. 2*

Uma vez que, por apresentarem um pH mais elevado, o grau de desmineraliza¢ao do
esmalte nos adesivos self-etch ¢ menor do que o observado quando utilizado o 4cido
ortofosforico. Como consequéncia, quando aplicada esta técnica, as forcas de adesdo ao
esmalte irdo ser menores comparativamente com a técnica etch-and-rinse. Contudo, esta
limitagdo pode ser compensada por um pré condicionamento acido seletivo ao esmalte e,
em seguida, da aplicagdo de um mild self-etch.'’**3! J4 na dentina, o fato de ndo existir
um passo de lavagem da superficie quando aplicado, faz com que a smear layer presente

na superficie seja incorporada na interface adesiva.!’

1.3.2. Sistemas adesivos universais

Recentemente, os sistemas adesivos universais, foram introduzidos no mercado como
uma formula de solucdo unica, constituida por um primer autocondicionante e adesivo,
que oferece ao médico dentista a possibilidade de escolher a melhor estratégia adesiva a
ser aplicada mediante o seu diagndstico ou a situagdo clinica. Este adesivo pode ser

aplicado seguindo a técnica etch-and-rinse, self-etch ou selective enamel ecthing. *>-333*

Quando utilizado na técnica etch-and-rinse a primeira etapa é o condicionamento
acido em simultaneo no esmalte e na dentina. Ap6s a desmineralizacdo, ocorre a formagao
de microporosidades, aumentando a energia de superficie do esmalte de modo a facilitar
a difusdo dos monomeros de resina. Na dentina, a smear layer ¢ removida e deixado uma
rede de fibras de colagénio expostas. Durante a secagem ao ar, a mesma em excesso pode
causar o colapso das fibras de colagénio presentes, que por sua vez, pode levar a uma

penetragdo insuficiente do adesivo, reduzindo as forgas de ligagdo.>*3*

Na utilizagdo da técnica self-etch a etapa de condicionamento 4cido estd excluida,

sendo os monoémeros do grupo funcional (fosfato e carboxilato), os responsaveis por atuar
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na desmineraliza¢do da superficie dentaria. Quando aplicada esta técnica, a smear layer
¢ parcialmente desmineralizada, criando uma camada hibrida contendo entre outros,
cristais de HAp que irdo interagir ionicamente com os mondmeros funcionais presentes,
potenciando a ligagdo quimica com a dentina.?*** No entanto, no esmalte, quando
aplicado o adesivo universal na técnica self-etch, a ligagao criada € inferior, resultado da

fraca capacidade de desmineralizagdo dos mondémeros funcionais presentes.>*

De um modo geral e sabendo que a técnica self-etch apresenta um desempenho
inferior em comparacdo com a técnica etch-and-rinse no que diz respeito a adesdo ao
esmalte, ¢ aconselhdvel quando presente ambos os substratos, o uso da técnica de selective

enamel etching para a obtengdo de resultados mais duradouros.?*3*

Além disso, e segundo os fabricantes, estes adesivos foram concebidos para poderem
ser usados como primers adesivos em metais, zircOnia, cerdmicas a base de silica,

restauragdes diretas e indiretas, cimentos, compositos € dessensibilizante de dentina.?*3>

A sua composi¢do tem como base a formulacdo dos sistemas adesivos self-etch,
apresentando como principal diferenga a presenca de mondmeros funcionais de fosfato e
carboxilato especificos, como por exemplo o 10-MDP (10 - Metacriloxidil dihidrogeno
fosfato), que tém a capacidade de criar ligagdes quimicas ao calcio presente na
hidroxiapatite.®**33 Os mesmos devem apresentar caracteristicas hidrofilicas capazes de
permitir uma boa interacdo com a dentina € a0 mesmo tempo carateristicas hidrofobicas,

que apos a sua polimerizagdo, impega a infiltragdo da dgua ao longo do tempo.>*

Porém, para preservar a capacidade de atuar como um self-etch, a presenga de agua
na sua constituicdo ¢ indispensavel. Contudo, a elevada percentagem da mesma pode
interferir na polimerizagdo do adesivo, ao aumentar a hidrélise e comprometer a interface
adesiva.’>3 Para contrariar esse processo foram adicionados a sua formulagio solventes
como o alcool e acetona que auxiliam na evaporacdo da dgua durante a etapa de secagem

com o ar.>¢

Embora esta classe de adesivos ofereca simplicidade e multifuncionalidade na sua
aplicagdo, a evidéncia cientifica do seu desempenho ainda apresenta algumas lacunas.?*

A incorporacdo do mondémero funcional de baixo peso molecular e boa capacidade de
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difusdo como o HEMA (hidroxietil metacrilato), que age como um co-solvente para com
outros mondmeros que apresentem menor solubilidade a 4gua e que ajuda a prevenir a
desintegragdo dos elementos adesivos hidrofilicos e hidrofobicos é fundamental.?*37
Contudo, a sua alta afinidade com a 4gua promove a absor¢cao da mesma que se encontra

24,37

presente na dentina subjacente. A ineficacia da polimerizagdo deste monomero

também se torna um problema, promovendo a degradag¢do hidrolitica da interface

adesiva.?*37

A presenca de uma camada fina adesiva (< 10 pm), concede ao oxigénio a capacidade
de inibir a sua polimerizagdo e diminuir a absor¢do das forcas de contragdo de

polimerizagdo, interferindo na estabilidade da interface adesiva.?*

A introdugdo de silano em muitos dos sistemas adesivos universais a fim de evitar a
utilizagdo de um primer de ceramica (silano) em separado, ¢ também uma das razdes para
o comprometimento do potencial de ligagdo. Esses adesivos universais ndo podem conter
um pH elevado (>2,5), a fim de garantir a estabilidade do silano na solu¢do. Um pH mais
alto iria diminuir a capacidade de desmineralizagdo, e por sua vez, a eficacia de
ligagdo.?*38

O desempenho a nivel da adesdo a longo prazo e em particular & dentina, ainda nao
estd suficientemente comprovado.?* Um exemplo disso, ¢ a ligagdo ionica entre o 10-
MDP e a hidroxiapatite, que embora esteja comprovada a sua efetividade, a sensibilidade
deste monomero funcional a degradacao hidrolitica ¢ uma lacuna que deve ser combatida

com a pesquisa de novos monomeros funcionais capazes de ultrapassa-la.>*

1.3.2.1. Composi¢ao

A maioria dos sistemas adesivos universais contém na sua composicdo mondmeros
funcionais de carboxilato e/ou fosfato especificos que oferecem uma interagdo quimica
especifica capaz de alcancar uma adesdo quimica estavel e duradoura sem necessidade de

uma pré-condicionamento para obten¢ido de uma ligagdo micromecanica.>°
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Essa interag¢do ocorre gracas a estes monomeros funcionais serem moléculas acidicas
com a capacidade de exercer diversas fun¢des como, condicionar a superficie dentaria ao
dissolver parcialmente a smear layer e desmineralizar a hidroxiapatite, aumentar a
capacidade de penetracdo do mondmero e conferir aos adesivos potencial para interagir

quimicamente com os substratos dentarios.>

Em geral, os monomeros presentes nos adesivos apresentam na sua estrutura, um
grupo funcional e um grupo polimerizavel, encontrando-se separados por um grupo

espagador.?40:41

O grupo polimerizavel ird co-polimerizar com outros mondémeros € construir uma
unido entre a matriz do adesivo € o material restaurador utilizado.*>*! Tem como os mais

representativos os grupos acrilatos e metacrilatos.?’

O grupo espagador, estruturalmente, quanto maior for, melhor capacidade tera de
separar o grupo funcional do grupo polimerizavel e a0 mesmo tempo de promover
caracteristicas hidrofobicas ao mondmero funcional.*!*?> Também o seu design ira exercer
uma influéncia especifica nas propriedades do mondmero, nomeadamente na sua

solubilidade, viscosidade, volatilidade, molhabilidade e penetragio.*

O grupo funcional geralmente apresenta propriedades hidrofilicas, caracteristica
responsavel por promover o aumento da for¢a de unido dos adesivos a dentina. Este grupo
atua com o propdsito de aumentar a molhabilidade e desmineralizar a dentina, da mesma
forma que detém acdo antibacteriana e liberta flior. Os grupos funcionais mais
vulgarmente utilizados sdo os grupos fosfato, acido carboxilico e alcool.?’ De acordo com
o conceito Adesdao-Descalcificacdo, o grupo funcional vai interagir ionicamente com o
calcio presente na HAp, e dependendo da estabilidade da ligagdo ionica criada, esta ira
decompor e desmineralizar a superficie do dente ou permanecer com uma ligagao quimica

estavel ao calcio.3?:40:43:44

As propriedades quimicas destes mondémeros sdo as principais responsaveis pela
elevada resisténcia de unido a dentina, sendo a interagdo com o colagénio a caracteristica
mais relevante. No entanto, se ocorrer a destruicdo das fibras de colagénio presentes na

camada hibrida, esta ird comprometer a longo prazo a estabilidade da adesdo a dentina.*
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1.3.2.2. 10-MDP

Apesar de apresentar semelhangas na sua composi¢do comparativamente aos sistemas
adesivos self-etch, os sistemas adesivos universais contém mondmeros especificos. O
mais representativo ¢ o 10-MDP (10 - Metacriloiloxidecil dihidrogeno fosfato), um
monoémero anfipatico que apresenta em uma das extremidades um grupo metacrilato
hidrofébico capaz de criar ligagdes com outros materiais restauradores a base de
metacrilato, e um grupo funcional fosfato polar, que por ser hidrofilico interage

quimicamente com a hidroxiapatite, assim como metais e zirconia.>>

A interagdo com o substrato ocorre segundo o conceito “Adesdo-Descalcificagao”,
anteriormente descrito. Apos a formacao de ligagdes i6nicas com a dentina e a criagdo de
sais de céalcio-MDP hidroliticamente estaveis, ocorre a sua aglomeragao sobre a forma de
cristais na superficie da HAp, dando origem a forma¢do de uma camada apelidada de
“nanolayering” >*" A formacgio desta “nanolayering” da-se com o 10-MDP organizado
em nano-camadas de 4 nm de espessura e incorporado na camada hibrida adesiva. Cada
nano-camada agrega duas filas de moléculas de 10-MDP paralelas e orientadas em
dire¢des opostas. Os grupos metacrilatos encontram-se no centro, direcionados um para
o outro, para permitir a copolimerizacdo entre dois mondmeros opostos € 0s grupos
funcionais orientados em sentidos opostos, captando o calcio presente da dentina
condicionada. Entre as camadas, encontram-se depositados sais de célcio que permitem
a estabilidade da unido entre camadas.*%#14346 A longa cadeia de carbonilo presente na
sua estrutura torna este mondmero altamente hidrofobico, mantendo a 4gua afastada e
tornando-o estavel a hidrélise. Como resultado, torna-se necessario a presenca na sua

composi¢do solventes como o alcool € a acetona.’"-3

O 10-MDP foi criado e patenteado pela Kuraray?®, e quando comparado com outros
monoémeros como o 4-MET (4-Metacriloxietil trimelitico) e o Fenil-P (2-metacriloxietil
fenil hidrogeno fosfato), demonstrou ser o monémero mais favoravel e com melhores

resultados na interagdo quimica com a hidroxiapatite.?”#°
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1.3.2.3. Bis-GMA

O bisfenol A-glicidil metacrilato, mais conhecido por Bis-GMA, foi introduzido por
Bowen (1963) e tem sido um dos mondmeros mais utilizados nos adesivos e resinas

compostas (Figura 2).>4

Por apresentar dois grupos polimerizaveis, permite a formag¢do de polimeros de

ligagdes cruzadas o que lhe concede o aumento da resisténcia mecanica.?’

A escolha deste mondémero para a constituicdo de varios adesivos dentarios e resinas
compostas, tem sido constante devido a sua competéncia em difundir-se nos tecidos, a
reducdo de contragdo de polimerizagdo, a capacidade de formar ligagdes cruzadas durante
a polimerizagdo, assim como pelas suas boas caracteristicas fisicas e mecanicas.>* Além
disso, e devido a sua alta viscosidade, outros monomeros, como € o caso do TEGDMA
(dimetacrilato de trietilenoglicol) e o HEMA (hidroxietilmetacrilato), foram incorporados

para diluir e tornar o adesivo mais fluido, facilitando a sua utilizagdo.%*

Contudo, a sua aplicacdo foi questionada apds um estudo realizado em 1996, quando
num ensaio de cultura de células se verificou atividade estrogénica do bisfenol-A (BPA)

em materiais dentarios a base de Bis-GMA.*

A presen¢a do BPA tem vindo a ser posta em causa devido ao impacto negativo que
podera ter na saude dos seres humanos, sendo caracterizado como um agente citotoxico
e responsavel por uma atividade estrogénica, provocando a desregulacdo do sistema
endocrino.®® A sua libertagdo resulta da quantidade de impurezas causada pela

incompleta polimerizagdo assim como da posterior degradagio da resina.>!

A sua metabolizacdo ocorre no figado e os seus efeitos podem afetar de forma
negativa a reprodugdo, o desenvolvimento e alterar a resposta imunolégica. Além disso,
a exposicdo a materiais dentdrios a base de Bis-GMA foi associada a alteracdes

psicossociais (ansiedade, depressio e hiperatividade) em criangas.>!»>

Apesar de alguns autores defenderem que o uso de materiais restauradores contendo

Bis-GMA podem potenciar a exposi¢cdo ao BPA, outros autores defendem o contrario,
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alegando que o Bis-GMA devido a sua estrutura quimica ndo tem a capacidade de

potenciar a sua hidrolise em BPA %3

Na tentativa de substituir este mondémero Bis-GMA, outros monomeros foram
apontados, como ¢ o caso do UDMA (uretano-dimetacrilato). Apesar do UDMA
apresentar menor viscosidade, maior flexibilidade estrutural e nido conter na sua
formulagdo a substancia BPA, a utilizacdo deste mondmero em substituicdo do Bis-GMA
veio demonstrar resultados pouco satisfatorios, apresentando propriedades mecanicas
mais baixas, maior contragdo volumétrica e posterior aumento da probabilidade de

50,53

aparecimento de céries secundarias. A explicagdo para este comportamento podera

estar no fato de apresentar maior flexibilidade e ligagdes intermoleculares mais fracas.>*

Recentemente o comité europeu SCENIHR (Comité Cientifico para Riscos de Satude
Emergentes e Recentemente Identificados), apresentou um relatorio onde afirma que a
exposicao a longo prazo de materiais dentarios contendo na sua composi¢cdo BPA estava
dentro dos valores didrios toleraveis definidos pela EFSA (Autoridade Europeia para a

seguranga alimentar), mas que ainda assim, devem ser substituidos sempre que possivel.>

Mesmo com todos os estudos existentes, a necessidade continua pela procura de novos
adesivos com o objetivo de reduzir a hidrolise das camadas hibridas, aumentar a
longevidade da adesdo e principalmente eliminar a exposi¢ao ao BPA, ¢ uma realidade

presente nos dias de hoje.b

H f.:||' 1|J H
|
HA&H\OAI/\DQ/Y\D/}\%\H
OH OH

Figura 2: Estrutura quimica do Bis-GMA (retirada e adaptada de Vasconcelos e Cruz 2019

1.3.2.4. G-IEMA

Atendendo aos problemas supramencionados, t€ém vindo a ser desenvolvidas
estratégias na tentativa de minimizar a exposi¢do do mondmero Bis-GMA com o intuito
de o substituir por outros mondmeros livres da substincia BPA. Assim, para além da

eliminagdo da presenca de BPA, caracteristicas como materiais mais hidrofobicos, com
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menor contragdo de polimeriza¢do e maior capacidade de penetragdo sdo desafios atuais

e pontos a ter em considera¢do na pesquisa de novos adesivos dentarios.>®

Deste modo, macromeros dendrimeros como o G-IEMA (dendrimero de segunda
geracdo derivado do isocianato etil metacrilato), foram introduzidos na tentativa de
reduzir a toxicidade, mas também melhorar as suas caracteristicas micromecanicas €

fisico-quimicas (Figura 3).>-¢

Na sua composicao, o dendrimero G-IEMA apresenta uma estrutura dendritica de oito
pontas, que quando comparado com o Bis-GMA (que apresenta uma estrutura linear),
acredita-se que podera melhorar a interagdo com a dentina, levando a um melhor
preenchimento dos espagos presentes entre a rede de colagénio e em simultaneo formar
uma rede de resin tags com mais ramos laterais para melhorar a resisténcia de unifo.>®
Inclusivamente, acredita-se que devido as suas caracteristicas de polimerizagao, esta pode
ocorrer em simultdneo nas oito pontas presentes na sua estrutura dendritica, sendo
espectavel que a dupla taxa de conversdo aumente a0 mesmo tempo que a contragdo de
polimerizacao diminui. As propriedades mencionadas tém sido consideradas como sendo

extremamente importantes para a estabilidade hidrolitica da interface de ligagdo.%>

Num estudo efetuado por Yu ef al. em 2014, ao formular uma resina substituindo o
Bis-GMA pelo G-IEMA, observou-se que este poderia oferecer vantagens como um
maior grau de conversdo, uma contra¢do de polimerizagao similar ou inferior, assim como
uma menor absor¢do e dissolucdo em agua. Estas particularidades demonstraram ser
fundamentais para a eficacia adesiva, ao reduzir a degradag¢do da interface adesiva e
aumentar a longevidade das restauragdes. Ainda assim, algumas caracteristicas
mecanicas, como a resisténcia a flexdo e o modulo de flexdo, apresentaram resultados

negativos, sendo necessario a continuagdo do estudo para que sejam superadas.>>->

No entanto, até a data, ndo havia conhecimento do uso de G-IEMA em sistemas
adesivos. Posto isto, alguns autores iniciaram a tentativa de desenvolver um adesivo
universal experimental contendo o mondémero dendrimero G-IEMA em substitui¢ao do
Bis-GMA e analisaram as suas propriedades fisico-quimicas.>® Com os resultados
obtidos nesse estudo, concluiu-se que propriedades fisico-quimicos como o grau de
conversao, contracdo de polimerizagao, absor¢do de adgua e solubilidade, ndo apresentam

diferencas significativas quando comparados com adesivos universais formulados a base
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de Bis-GMA.’> Posteriormente foi realizado um outro estudo para avaliar a adesdo a

dentina com o mesmo adesivo.®

Apesar dos bons resultados obtidos em ambos os estudos, observou-se que o sistema
adesivo universal com G-IEMA apresentava um valor de pH de 3,5, o que o torna um
adesivo ultra mild e com um nivel de acidez insuficiente para que ocorra a
desmineraliza¢do da smear layer e posterior penetragdo do adesivo na dentina. Como o
pH ¢ uma caracteristica muito importante para a eficacia adesiva dos sistemas adesivos
universais, serd fundamental para a obtencao de melhores resultados, reduzir o seu valor
para um pH mild (pH = 2). Para que tal aconteca, estratégias como a alteragdo da
percentagem dos componentes como o HEMA e o 10-MDP, poderao vir a ser necessarias

para que ocorra a diminui¢do do pH do adesivo.b

Figura 3: Estrutura quimica do G-IEMA (retirada e adaptada de Vasconcelos € Cruz 2019
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1.4. Adesao aos tecidos dentarios

O conceito de adesdo consiste na atracdo exercida entre as superficies de dois corpos,
semelhantes ou diferentes, em contacto por varios processos mecanicos, fisicos e forgas

intermoleculares.’’-%

A adesio pode ser categorizada em trés tipos de unido: fisica, mecanica e quimica.>

A adesio fisica, apesar de sempre presente, ¢ a mais fraca dos trés tipos de adesdo.

No que diz respeito a adesdo quimica, ela acontece devido a ligacdes idnicas,
covalentes e metalicas, conhecidas como forgas de ligacdes primdrias, assim como por
forcas de ligagdes secundarias, forgas de Van der Walls ou pontes de hidrogénio.>® Este
tipo de adesdo tem sido dos mais investigados em materiais dentarios, contudo a
dificuldade em eliminar a contaminagdo presente na superficie tem demonstrado ser a

principal razdo da sua ineficacia.>

A adesdo mecanica traduz-se em uma interacdo entre superficies de materiais
controlada por forcas de atrito. Este tipo de adesdo ¢ o mais comum em Medicina Dentaria
e envolve a penetracdo do agente adesivo na superficie, tornando-se mecanicamente

interligado a estrutura dentéaria.>

Apesar da adesdo fisica e quimica estarem presentes em todas as aplicagcdes com
materiais dentarios, ¢ a adesdo mecanica a que mais contribui para uma melhor resisténcia

de unido da interface.®

Relativamente a adesdo em Medicina Dentaria, esta envolve a aplicacio de um
adesivo na interface entre o dente preparado e o material restaurador ou até mesmo entre
materiais restauradores.*® Para a adesdo a um material dentario, seja ele adesivo, cimento
ou mais recentemente restauragdes autoadesivas, envolve trés conceitos primarios de
adesdo: a molhabilidade da superficie, microretencdo e interagdo quimica. Para se
conseguir uma ligacao estavel e duradora, ¢ imprescindivel durante a pratica clinica o uso

correto destes trés mecanismos basicos de ligagdo.?*
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A molhabilidade da superficie ¢ uma condi¢do primaria para a obtengdo de um bom
contato entre as faces do material adesivo e o substrato.!® Ela consiste na competéncia de
um liquido se espalhar e formar uma interface com uma superficie solida.>’>° Para que
haja uma propagacdo adequada do liquido sobre uma superficie s6lida, ¢ necessario que
a tensdo superficial do liquido seja menor que a energia da superficie do substrato.?* O
grau de molhabilidade ¢ quantificado a partir do angulo de contato formado entre o
liquido e a superficie do substrato s6lido. Na presen¢a de um angulo de contato reduzido,
maior sera a area de contato entre o adesivo € o substrato, resultando no aumento da
energia de superficie do substrato € uma maior interagdo entre o liquido e o substrato.>’
Posto isto, quanto menor for o angulo de contato maior sera a molhabilidade e melhor

sera a adesdo.?*>7

E na microretengio que se encontra o mais provéavel e principal mecanismo de ligacio
aos substratos mineralizados como o esmalte e a dentina. Esta microretencdo pode ser
obtida através de duas formas: (mecéanica) por desgaste mecanico através da
instrumentagdo manual ou (quimica) por condicionamento acido. Qualquer uma destas
preparagdes ird tornar a superficie rugosa, formando microrugosidades.?* Com a
deposi¢do dos detritos causados pela instrumentagd@o mecénica o condicionamento acido
ao esmalte torna-se indispenséavel para remover qualquer interferéncia. Em simultaneo,
ha a criacdo de cavidades profundas onde a resina ira fluir por ag¢do capilar e criar ligagdes
micromecanicas.’* No que diz respeito ao condicionamento acido na dentina, este
desmineraliza por completo a camada superficial, expondo uma rede de colagénio
microporosa que dificilmente se consegue interligar com a resina. Nesta situagdo ¢é
aconselhavel a utilizagdo de um adesivo com monomeros funcionais acidicos capaz de
realizar o autocondicionamento da superficie da dentina, a fim de conseguir uma interagdo

quimica com a componente inorginica da hidroxiapatite.**

A interacdo quimica € caracterizada pelo contacto mais intimo possivel entre atomos
e moléculas, acreditando-se que contribui em grande parte para a durabilidade da adesao.
Este tipo interacdo ndo significa que a resisténcia da unido serd maior, mas impede a
redugio das forgas de unidio em estruturas envelhecidas.?* Esta intera¢do quimica deve ter
como principal alvo a componente inorganica da HAp da dentina, como descrito

anteriormente.2*
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1.4.1. Adesao ao Esmalte

Foi Buonocore em 1955, na tentativa de melhorar as for¢as de adesdo do material
restaurador a estrutura dentdria, que introduziu o condicionamento &4cido ao
esmalte.>*?>%0 Com esta técnica de condicionamento da superficie com 4cido

ortofosforico veio definir o decorrer da dentisteria restauradora até aos dias de hoje.?

Inicialmente a concentragdo do acido utilizado era de 85% e aplicada durante 60
segundos, contudo nos dias que correm sdo utilizadas concentragdes mais baixas, entre

08 35-37% com um tempo de aplica¢do de 15 segundos.?!-60-61.62

Com a utilizagdo do condicionamento acido ao esmalte, foram caracterizados 3 tipos
de desmineralizacdo morfoldgica. O tipo I caracteriza-se pela remogdo do nucleo dos
prismas de esmalte, ficando os prismas periféricos intactos. No tipo II ocorre o oposto do
tipo I, ha a remocdo do material periférico dos prismas de esmalte, mantendo o nticleo
intacto. Por ultimo, o tipo III, caracteriza-se pela combinag@o dos tipos I e II, resultando

em uma desmineraliza¢do aleatoria.?!-!

Devido ao maior teor mineral e menor percentagem de 4dgua, a adesdo ao esmalte é

mais facil, forte e duradora quando comparada com a adesdo a dentina.®?

O mecanismo de unido entre os sistemas adesivos e o substrato ¢ baseado na
substituicdo dos minerais perdidos por mondmeros de resina, obtendo uma reten¢do

micromecanica do polimero na estrutura dentaria.®?

Com a aplicacdo do acido ortofosforico sobre o tecido, ocorre a dissipagdo dos cristais
de HAp, formando microporosidades que irdo fazer parte de um mecanismo de
microretengdo entre o esmalte e a resina aplicada.>> Apds o condicionamento acido, os
monomeros do adesivo aplicado vado infiltrar-se por meio da atragdo capilar nas
microporosidades.!®% Com a im 30 do adesi { i teri

p : pregnagao do adesivo nas areas microporosas € posterior
polimerizacao, ira existir a formagao de resin tags, dando-se assim a formac¢do de um

sistema de reten¢do micromecénico.!%-36:63
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Devido ao grande contetido mineral do esmalte, o seu condicionamento 4cido ¢ de
extrema eficacia e facilidade. Este condicionamento atua modificando a superficie do
esmalte, aumentando substancialmente a area e energia de superficie assim como a

molhabilidade, propriedades fisicas indispensaveis para a infiltragdo da resina.?*:6?

A adesdo ao esmalte tem sido considerada o gold standard da adesdo aos substratos

dentarios.!”

1.4.2. Adesao a Dentina

Ao contrario da adesdo ao esmalte em que a sua eficécia ja estd provada, a adesdo a
dentina tem sido um desafio constante por se tratar de um tecido de natureza heterogénica,

com elevado contetido organico e uma superficie naturalmente humida.!*-64

Para que ocorra a adesdo na dentina ¢ necessario efetuar previamente um
condicionamento acido com o intuito de expor as fibras de colagénio para posterior

infiltragdo dos mondmeros de resina presentes no sistema adesivo.!

Com o condicionamento 4cido ao esmalte comprovado, Fusayama em 1979 abordou
o condicionamento a dentina ao apresentar a técnica de fotal-etch, consistindo no
condicionamento acido, em simultineo, do esmalte e dentina.®*% Através desta técnica,
a smear layer é totalmente removida.'*> Contudo, com a evolugdo dos materiais e técnicas
de aplicagdo adesiva, existem opg¢des de tratamento da smear layer em que apenas ocorre

a dissolugdo da mesma.'”

Durante o processo de condicionamento acido da superficie dentinéaria, ocorre a
desmineralizagdo superficial em cerca de 5 a 8 pm, com a abertura dos tibulos dentinarios
e o aumento da permeabilidade da superficie, expondo uma extensa rede de fibras de
colagénio suspenso em fluidos.!>¢1:6> Com a exposi¢do da rede de colagénio, a secagem
excessiva da mesma pode causar o encolhimento e consequente colapso da mesma.®® Por
outro lado, também a concentracdo de agua presente na sua composi¢ao ird aumentar,

passando de 20% para cerca de 50-70% em volume. Esta alteragdo na sua composi¢ao
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apresenta implicacdes significativas nas propriedades mecénicas da dentina e em todo o

processo adesivo. !

Para que ocorra uma adesdo aceitavel, é necessario a aplicagdo de um adesivo que
apresente na sua formulagdo monémeros de resina hidrofilicos e hidrofébicos. Exposta a
rede de fibras de colagénio, o grupo hidrofilico ird infiltrar-se na superficie da dentina
desmineralizada rica em colagénio tipo I, enquanto que o grupo hidrofébico tera afinidade
com a resina, gerando uma zona de interfusdo. Esta camada composta por colagénio,
monomeros de resina e smear layer ¢ denominada camada hibrida.®>%¢ Esta designagio
foi descrita pela primeira vez por Nakabayashi em 1982 e ¢ o principal sistema de adesao

dos sistemas adesivos atuais.?%-5-67

Em suma, apesar do mecanismo de ligacdo micromecanica criado no esmalte e na
dentina continue a ser aceite como um pré-requisito para que haja uma boa adesdo,
recentemente, os adesivos t€ém demonstrado resultados clinicos favoraveis e duradouros
na dentina quando aplicados sem o condicionamento acido prévio sobre a mesma.!** Com
isto, nos ultimos 10 anos, o mecanismo de microretencdo mecanica tem vindo a perder

relevancia dando-se cada vez mais destaque a ligagdo quimica.?*

1.5. Microinfiltracio marginal

A microinfiltragdo marginal tem como defini¢do a permeabilidade marginal a
penetragdo bacteriana, quimica e molecular na interface formada pelo dente e o material

restaurador.8-29:68.69

A generalidade dos materiais dentarios usados permitem que a microinfiltragdo
marginal de bactérias e produtos bacterianos presentes na saliva atinjam a dentina. Deste
modo, quanto maior for a exposicao de dentina durante a prepara¢ao do dente, maior sera

a probabilidade de microinfiltragdo marginal.”

E expectavel que qualquer falha que ocorra na interface de unido entre o dente ¢ a
restauragdo origine microinfiltragdo marginal, ocorrendo assim a formagdo de gaps

marginais. Estes gaps, com tamanho entre os 0,5-1um ou maiores, permitem que ocorra
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penetracdo de bactérias pelas margens da restauracdo, j4 gaps menores, apesar de nao
permitirem a passagem bacteriana, permitem a passagem de outros produtos bacterianos

e toxinas que podem ser prejudiciais para o dente.”!

Clinicamente, as complicagdes mais comuns decorrentes da microinfiltragdo marginal
estdo relacionadas com o aumento da sensibilidade dentaria, alteragdo da coloragdo
marginal da restauracdo, recidiva de caries, e se ndo tratada a tempo, aparecimento de
patologia pulpar. Estes aspetos tém sido apontados como os principais fatores do

insucesso € posterior substitui¢do das restauragdes.’’?

Estas complicagdes podem estar associadas a causas como a variagdo nas
propriedades fisicas e viscoeldsticas da resina composta, contragdo de polimerizagdo do
material restaurador, coeficiente de expansdo térmica e modulo de elasticidade entre
dente/restauracdo, carga oclusal, localizagdo e preparo das margens e a técnica utilizada

pelo médico dentista.®%72

Apesar das constantes melhorias observadas nos sistemas adesivos mais recentes, a
microinfiltragdo marginal causada pela contracdo de polimerizagdo continua a ser a
principal preocupagdo para o sucesso da longevidade das restauracdes dentarias, uma vez
que ainda ndo dispdem da capacidade de evitar a completa microinfiltragdo marginal das

margens de esmalte e dentina.”

Para que se consiga um selamento marginal adequado, ¢ necessario a correta aplicagdo
do adesivo de modo a que ndo ocorra qualquer rutura entre o dente e a restauragdo. Varios
métodos podem ser aplicados para a melhoria da microinfiltragdo marginal, tais como, a
aplicagdo em incrementos da resina composta de modo a respeitar o fator C, uma
polimerizacdo mais suave ou ainda a utilizagcdo de uma resina composta de baixa carga

criando uma camada fina entre o preparo e o material restaurador.”

1.5.1. Técnicas de avaliaciao

O estudo da microinfiltragdo marginal aliado a termociclagem tem sido um dos
métodos in vitro mais uteis para a avaliacdo do selamento marginal de uma restauragao

adesiva. Diversos métodos tém sido aplicados para o estudo da microinfiltragdo marginal
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como o uso de bactérias, ar comprimido, marcadores quimicos e radioativos, microscopia

eletronica de varrimento e a mais utilizada, a penetragdo de corantes.”!-7%76

A avaliacdo da microinfiltragdo marginal pode ser realizada em testes in vivo e in
vitro. Apesar de existirem estes dois métodos, a técnica in vitro tem sido a mais
usualmente utilizada.”"”” Os testes in vitro podem ser catalogados em dois grupos: os que
simulam da forma mais fiel possivel o ambiente da cavidade oral e os que apenas testam

as caracteristicas comportamentais dos materiais.”!

1.5.2. Técnica de penetracio de corantes

Como referido anteriormente, a técnica de penetragdo de corantes ¢ um dos métodos
mais antigos e utlizados para a avaliacdo da microinfiltragdo marginal in vitro, tendo sido

descrita por Grossman em 1939.278

Esta técnica permite visualizar o contraste - com a cor do corante utilizado — da
infiltracdo ocorrida entre o dente e a restauracao sem a necessidade de exposicao quimica
a radiagdo perigosa. Por outro lado, ¢ uma técnica extramente sensivel e para a avaliagao

dos resultados é necessaria uma padroniza¢do minuciosa.”!

A utilizacdo desta técnica consiste na imersdo de um dente restaurado e envernizado
com verniz impermeavel, em uma solu¢do de corante durante um periodo de tempo
definido, de seguida lavado e posteriormente seccionado de forma a ser possivel avaliar

a microinfiltragdo marginal ocorrida em torno da restauragio.?’®

Existem no mercado varias opgdes de corantes disponiveis, como a eosina, fucsina,
tinta da china, nitrato de prata com revelador e azul de metileno. Apesar de todos estes
materiais poderem ser utilizados com diferentes tamanhos de particulas e de apresentarem
distinta afinidade para os substratos, autores afirmam que estas caracteristicas nao

influenciam significativamente os resultados dos testes.?*-’®

O azul de metileno ¢ um dos corantes mais utilizados para a avaliacdo da

microinfiltragdo marginal devido ao seu custo reduzido em comparagdo com outros
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corantes, por ser de facil manipulagdo e aplicacdo e apresentar um alto grau de coloragao

e peso molecular, ainda que seja menor que o das bactérias presentes na cavidade oral >’

Contudo, a grande desvantagem neste tipo de técnica ¢ a utilizacdo de um método de
avaliacdo qualitativa, que até certo ponto, pode ser utilizada também uma avalia¢do semi-
quantitativa que pode demonstrar o padrdo de penetracdo e indicar onde ocorreu a

mesma.2%"8

1.6. Termociclagem

A termociclagem ¢ definida como o processo de envelhecimento de amostras

recorrendo a simulagio das varias temperaturas extremas encontradas na cavidade oral.?’

Segundo a The International Organization for Standardization (ISO), para uma
correta utilizagdo da técnica, ¢ recomendével a imersdo das amostras em banhos de pelo
menos 20 segundos, durante 500 ciclos, com temperaturas entre os 5-55°C e um tempo
entre cada de aproximadamente 5-10 segundos. Contudo, para se simular
aproximadamente um ano in vivo de envelhecimento térmico no interior da cavidade oral,

estdo protagonizados 10000 ciclos.?”-8

Com a utilizacdo da técnica de termociclagem, ¢ possivel simular as inimeras e
continuas variagdes térmicas presentes na cavidade oral, que na presenca de uma
restaura¢do, as mesmas irdo induzir stress térmico diretamente na interface adesiva.’’ O
efeito causado pelo o envelhecimento artificial da termociclagem, poderd potenciar a
hidrolise dos constituintes da interface adesiva e consequentemente a absor¢ao de dgua,
assim como a expulsdo de produtos de degradacdo e mondémeros de resina mal
polimerizados. Por outro lado, devido as forcas de tensdo sequenciais de expansdo /
contracdo térmica criadas entre o material restaurador e o substrato dentério, pode levar
a formacao de cracks ao longo da interface adesiva e promover a entrada e saida de fluidos

da cavidade oral.?7:80

A termociclagem ¢ um método amplamente utilizado em estudos de microinfiltracao

marginal in vitro, mas ainda assim apresenta algumas lacunas no que diz respeito a
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precisdo da reproducdo das condigdes intraorais como a temperatura oral, for¢as oclusais,
as variancias do pH da saliva, taxa de fluxo salivar, capacidade tampao e também ao meio

acido criado por bactérias como o Streptococcus mutans ou Lactobacillus.®°
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IT OBJETIVOS

Objetivos

Avaliar a microinfiltragdo marginal de dois sistemas adesivos universais

experimentais, com e sem Bis-GMA e de dois sistemas adesivos universais comerciais

com Bis-GMA, na vertente self-etch.

2.1. Hipoteses Experimentais

HO:: Nao existem diferengas significativas na microinfiltragdo marginal,
sistemas adesivos universais experimentais com Bis-GMA e os sistemas

universais comerciais, na vertente self-etch.

HO,: Nao existem diferengas significativas na microinfiltragdo marginal,
sistemas adesivos universais experimentais sem Bis-GMA e os sistemas

universais comerciais, na vertente self-etch.

H1:: Verificam-se diferengas significativas na microinfiltragdo marginal,
sistemas adesivos universais experimentais com Bis-GMA e os restantes

adesivos universais comerciais, na vertente self-etch.

H1,: Verificam-se diferengas significativas na microinfiltragdo marginal,
sistemas adesivos universais experimentais sem Bis-GMA e os restantes

adesivos universais comerciais, na vertente self-etch.
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III MATERIAIS E METODOS

Este trabalho de investigagdo foi submetido e aprovado pela Comissdo de Etica do
Instituto Universitdrio Egas Moniz (IUEM) (Anexo I), tendo todo o processo sido

realizado no Laboratério de Biomateriais do IUEM.

Foram utilizados 36 dentes molares humanos higidos, cedidos pelo Banco de Dentes
do Instituto Universitario Egas Moniz, sem cdaries, sem fraturas, nem restauragoes,
extraidos por motivos periodontais ou ortodonticos e armazenados por ndo mais de 6

meses, de acordo com a norma ISO/TS 11405:2015.

Previamente e antes de serem utilizados, os dentes foram lavados com 4gua corrente
e removido todo o tecido organico. Seguidamente, foram desinfetados em cloramina
trihidratada a 1%, durante 5 dias e em seguida conservados em 4gua destilada a 4°C até a
sua utilizagdo, novamente como descrito na norma ISO/TS 11405:2015. A agua utilizada

foi trocada semanalmente até ao inicio da investigagdo laboratorial.

Inicialmente, para a confe¢do de cavidades classe II de Black uniformes, de
dimensdes padrdo, foi utilizado um paralelizador BioArt-B2 adaptado (BioArt, Sao
Carlos, Sao Paulo, Brasil), constituido por uma coluna de 23,5 cm x 10 cm x 20 cm que
permite movimentos verticais e horizontais ao longo eixo do dente (Figura 4).8! Todos os
dentes foram fixados numa base de acrilico (Figura 5) e perfurados com o auxilio de uma
turbina de alta rotagdo NSK Pana-Max Plus PAP-SU B2 (NSK Nakanishi International,
Japan) e uma broca troncoconica de extremidade arredondada 856.025 de grao grosso
(Diatech®, Coltene Whaledent, Inc., Germany) (Figura 6). Deste modo, foram realizadas
nas faces mesial e distal de todos os dentes, cavidades uniformes (com margens em
esmalte) com um tamanho de 4 mm no sentido mesio-distal ¢ 3 mm de profundidade

(Figura 7). Para cada grupo de 12 amostras foram utilizadas brocas novas.®!
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Figura 4: Maquina de preparo das cavidades

Figura 5: 1- Dente em suporte de acrilico (1); 2- Dente em suporte de acrilico (2)
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Figura 6: Preparagdo da cavidade

Figura 7: 1- Cavidade classe II; 2- Cavidade classe 11
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Posteriormente os dentes foram seccionados em 2 metades, gerando 72 espécimes que
foram distribuidos aleatoriamente em 6 grupos (n=12), sendo utilizado em todos os
grupos o protocolo de adesdo Self-etch. Grupo A: Scotchbond™ Universal (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA); Grupo B: FuturaBond® M+ (VOCO GmbH, Cuxhaven, Germany);
Grupo C: AE], sistema adesivo universal experimental com Bis-GMA (Egas Moniz,
Almada, Portugal); Grupo D: AE1+MDP, sistema adesivo universal experimental com
Bis-GMA (Egas Moniz, Almada, Portugal); Grupo E: AE2, sistema adesivo universal
experimental com G-IEMA (Egas Moniz, Almada, Portugal); Grupo F: AE2+MDP,

sistema adesivo universal experimental sem Bis-GMA (Tabela 1).

Tabela 1: Sistemas Adesivos: Composicao, Lote, Validade e pH

Material Composicao Lote Validade pH Imagem
10-MDP;
Scotchbond™ HEMA_’
Universal etar}ol,
(3MESPE, ~ SOPOHMEro 16h1a 032023 281
St. Paul, MN, _Y1repond
silica tratada
USA) com silano;
agua; CQ
HEMA; Bis-
GMA;
Futurabond® mf);aglr(r)lle’ro
M+ (VOCO adesivo
GmbH, scido: 2118141 03/2024 2,07
Cuxhaven, .
Germany) U,D.MA’
acidos
silicicos
pirogénicos
10-MDP;
AE1 Bis-GMA;
(Adesivo HEMA;
Experimental UDMA; - - 2,28
com Bis- TEGMA;
GMA) agua; etanol;
CcQ
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10-MDP;
AE1+MDP Bis-GMA;
(Adesivo HEMA;
Experimental UDMA; -
com Bis- TEGMA;
GMA) agua; etanol;
CcQ
10-MDP, G-
AE2 IEMA;
(Adesivo HEMA;
Experimental UDMA; -
com G- TEGMA;
IEMA) agua, etanol,
CcQ
AE2+Mpp | O-MDP;
(Adesivo HEMA,;
Experimental UDMA; -
. TEGMA;
S‘z}nﬁ/[PXS_ 4dgua; etanol;

Materiais e metodos

Apos distribuicdo aleatoria dos dentes nos grupos, foram aplicados os sistemas

adesivos seguindo as instru¢des do fabricante com a técnica adesiva self-etch (Tabela 2).

Tabela 2: Instrugdes da aplicagdo dos adesivos usados segundo os fabricantes

Material

Scotchbond™ Universal
(3M ESPE, St. Paul, MN, USA)

Futurabond® M+ (VOCO GmbH,
Cuxhaven, Germany)

Instrugdes do fabricante
Self-etch

1 — Aplicar o adesivo na superficie do dente
de forma uniforme durante 20 segundos;

2 — Secar uniformemente durante 5
segundos;

3 — Fotopolimerizar durante 10 segundos.
1 — Aplicar o adesivo na superficie do dente
de forma uniforme durante 20 segundos;

2 — Secar uniforme durante 5 segundos;

3 — Fotopolimerizar durante 10 segundos.
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AEI (Adesivo Experimental com Bis-GMA)

AE1+MDP (Adesivo Experimental com Bis-
GMA)

AE2 (Adesivo Experimental com G-IEMA)

AE2+MDP (Adesivo Experimental sem Bis-
GMA)

vertente Self-Etch

1 — Aplicar o adesivo na superficie do dente
de forma uniforme durantes 20 segundos;

2 — Secar uniformemente durante 5
segundos;

3 — Fotopolimerizar durante 60 segundos.
1 — Aplicar o adesivo na superficie do dente
de forma uniforme durantes 20 segundos;

2 — Secar uniformemente durante 5
segundos;

3 — Fotopolimerizar durante 60 segundos.
1 — Aplicar o adesivo na superficie do dente
de forma uniforme durantes 20 segundos;

2 — Secar uniformemente durante 5
segundos;

3 — Fotopolimerizar durante 60 segundos.
1 — Aplicar o adesivo na superficie do dente

de forma uniforme durantes 20 segundos;

2 — Secar uniformemente durante 5
segundos;

3 — Fotopolimerizar durante 60 segundos.

Apds ter sido aplicado o sistema adesivo consoante as instrugdes do fabricante

(Tabela 2), foram realizadas restauragdes com resina composta Maxima

® Natural

Elegance cor A2/B2 (Henry Schein Services GmbH, Langen, Germany) (Figura 8). Foi

utilizado matriz, porta matriz e uma espatula angulada (Figura 9) para serem adicionados

incrementos de 2 mm de resina e fotopolimerizados durante 40 segundos (Figura 10). O

fotopolimerizador COXO DB 686 (COXO Medical Instrument Co. Ltd, Foshan) (Figura

11) a uma intensidade de 1450 mW/cm?2 até ao preenchimento total da cavidade.

Figura 8: Resina Maxima®

Magima: vy mry o

Bopmmmms

=: D

Natural Elegance cor A2/B2 (Henry Schein Services GmbH, Langen,

Germany); Composicao: Metacrilatos; vidro de bario silanizado; silica amorfica hidrofobizada;

Lote/Validade: K35198;12/2023.
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P ——————

Figura 9: Espatula angulada

Figura 10: Protocolo de preparagdo: 1- Aplicagdo do adesivo; 2- Secagem com ar; 3- Fotopolimerizagao
do adesivo; 4- Aplicagdo da resina composta; 5- Fotopolimerizagdo da resina; 6- Cavidades restauradas

Figura 11: COXO DB 686 (Foshan COXO Medical Instrument Co. Ltd)
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Neste processo, a intensidade do fotopolimerizador utilizado foi medida a cada 12
utilizagdes de modo a garantir a intensidade mais correta, com um radidmetro Demetron

100 (Danbury, CT, USA).

Figura 12: Demetron 100 (Danbury, CT, USA)

Terminado todo o processo de restauracdo das amostras, as mesmas foram
armazenadas numa estufa Memmert INE 400 (Memmert, Germany) (Figura 13), em agua

destilada a 37°C, durante 24 horas, segundo as normas ISO/TS 11405:2015.

Figura 13: Estufa Memmert INE 400 (Memmert, Germany)

De seguida, todas as amostras foram submetidas a envelhecimento térmico no
termociclador THE1100/1200 (SD Mechatronik GmbH, Feldkirchen-Westerham,

Germany) (Figura 14). Foram realizados 10000 ciclos de termociclagem, em agua
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destilada com temperaturas entre os 5°C e 55°C, com cada banho a ter uma duragao de 30

segundos como descrito nas normas ISO/TS 11405:2015.

Figura 14: Termociclador THE1100/1200 (SD Mechatronik GmbH, Feldkirchen-Westerham, Germany)

Posteriormente, as amostras foram secas e aplicadas em todas elas duas camadas de
verniz de unhas (KIKO, Bergano, Italy) (Figura 15), deixando 1 mm de distancia das
margens das restauracdes e de seguida submersas em uma solu¢do de Fucsina bésica a

0,5% durante 24 horas segundo as ISO/TS 11405:2015 (Figuras 16 e 17).

Figura 15: Verniz de unhas (KIKO, Bergano, Italy)
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Figura 16: Fucsina bésica a 0,5%

Figura 17: Amostra imersas em Fucsina bésica a 0,5%

Finalmente, procedeu-se a colagem das amostras em suportes de resina € a um corte
horizontal no sentido perpendicular ao longo eixo do dente (sentido mesio-distal) das
amostras (Figura 18), por um micrometro de tecidos duros com refrigeracdo (Accutom-

50, Struers, Denmark) (Figura 19).
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Figura 18: 1- Amostras pronta para ser seccionada; 2- Amostra seccionada

Figura 19: Amostra seccionada com infiltragao

51



Estudo da Microinfiltragdo Marginal de Sistemas Adesivos Universais Experimentais, com e sem Bis-GMA, na
vertente Self-Etch

Figura 20: Micrémetro de tecidos duros com refrigera¢do (Accutom-50, Struers, Denmark)

Para a quantificagdo da microinfiltragdo marginal com o método de penetragdo de
corantes, foi utilizado uma lupa esteoroscopica Leica MZ6 (Leica Microsystems GmbH,
Wetzlar, Alemanha) (Figura 21), tendo em conta os critérios ISO/TS 11405:2015. As
amostras foram observadas com uma ampliacdo de 40x e foi avaliada a microinfiltracdo
marginal de acordo com o seguinte critério (Figura 22):
0= Sem penetracdo do corante.
1= Penetracao do corante ao nivel do esmalte.

2= Penetracao do corante ao nivel da dentina, sem atingir a parede pulpar da restauragao.

3= Penetracdo do corante ao nivel da dentina, atingindo a parede pulpar da restauragao.
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Figura 21: Lupa esteoroscopica Leica MZ6 (Leica Microsystems GmbH, Wetzlar, Alemanha)

o

A

PSS N/ L

Figura 22: 1: Amostra sem em penetragao do corante = 0; 2: Amostra com penetragao do corante ao nivel
do esmalte = 1; 3: Amostra com penetragdo do corante ao nivel da dentina, sem atingir a parede pulpar da
restauracao = 2; 4: Amostra com Penetracdo do corante ao nivel da dentina, atingindo a parede pulpar da
restauracao = 3.
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IV . RESULTADOS

Analise de dados de infiltracio (6 tipos de adesivos; 2 tratamentos)

Avaliou-se o nivel de infiltracdo em 6 adesivos diferentes sob 2 tratamentos, mediante
aplicagdo do modelo de regressdo ordinal, uma vez que a varidvel dependente do modelo
(infiltracdo) foi medida numa escala ordinal.

Os resultados obtidos do grau de infiltragdo dos grupos estudados estao representados

na tabela 3.

Tabela 3: Resultados do grau de infiltragdo dos grupos estudados

Grau de infiltragao
Adesivo Tratamento Grau 0 Graul Grau2 Grau3 N

s/termociclagem 1 5

AE1 ) 12
c/termociclagem 2 4
s/termociclagem 2 4

AE1+MDP 12
c/termociclagem 4 2
s/termociclagem 1 1 4

AE2 ) 12
c/termociclagem 1 4 1
s/termociclagem 3 3

AE2+MDP 12
c/termociclagem 2 4
s/termociclagem 2 3 1

FUT ) 12
c/termociclagem 2 4
s/termociclagem 2 4

SBU 12
c/termociclagem 3 3

Na selecdo do melhor modelo foram consideradas diferentes fungdes de ligagdo
(Cauchit, Probit, Logit, Complementary Log-Log e Negative Log-Log) e medidas de
qualidade de ajustamento do modelo (Pseudo R? de Cox and Snell, de Nagelkerke e de
McFadden). Para além disso, foi validado o pressuposto da homogeneidade de parametros

para as varias categorias do modelo.

Da anadlise de resultados, conclui-se que o modelo baseado na fun¢do de ligacdo de

Cauchit ¢ significativo (p = 0,003), e que ¢ o modelo que melhor se ajusta aos dados, de
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acordo com os valores da estatistica de qui-quadrado e medidas de ajustamento que foram

superiores para a referida func¢ao de ligagdo (Figuras 20 e 21).

Model Fitting Information

Model -2 Log Likelihood Chi-Square df Sig.
Intercept Only 82,158
Final 54,036 28,122 11 ,003

Link function: Cauchit.
Figura 23: Modelo Fitting Information (Modelo Cauchit)

Pseudo R-Square

Cox and Snell  ,323
Nagelkerke ,368
McFadden ,185

Link function: Cauchit.
Figura 24: Psedo R-Square (Modelo Cauchit)

Da andlise da tabela de coeficientes obtida para avaliar o efeito dos preditores
incluidos no modelo (tipo de adesivo e tratamento) conclui-se que a probabilidade de
ocorréncia de um determinado grau de infiltracdo ndo depende do tipo de adesivo (p >
0,05 para as categorias de adesivo), assim como ndo depende do tipo de tratamento (p >

0,05 para as categorias de adesivo).

A probabilidade de ocorrer infiltragdo até um determinado nivel ndo difere entre o
adesivo 6 e os adesivos 1 (p =0.553), 2 (p = 1.000), 3 (p =0.476),4 (p=0.587)e 5 (p=
0.173). A probabilidade de ocorrer infiltracdo até determinado nivel ndo difere entre os

tratamentos 1 e 0 (p = 0.587) (Tabelas 4,5 ¢ 6).
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Tabela 4: Adesivos utilizados

Resultados

Adesivo 1 AEl

Adesivo 2 AE1+MDP
Adesivo 3 AE2

Adesivo 4 AE2+MDP
Adesivo 5 Futurabond® M+ (FUT)
Adesivo 6 Scotchbond™ (SUB)

Tabela 5: Tipos de tratamento

Tratamento=1
Tratamento=0

Tabela 6: Tabela de resultados estatisticos

Parameter Estimates

Sem termociclagem
Com termociclagem

95% Confidence Interval

Estimate Std. Errar Wald df Sig. Lower Bound ~ Upper Bound
Threshold  [Infiltagdo = 0] -15,049 10,689 1,982 1 159 35,998 5,901
[Infiltagdo = 1] -4,439 1,842 5,806 1 016 -8,049 828
[Infiltagdo = 2] -,439 713 379 1 538 -1,837 959
Location [Adesiva=1] 910 1,532 1353 1 553 2,003 3,912
[Adesivo=2)] -TA26E-17 1,006 000 1 1,000 41,973 1,973
[Adesivo=3] 1,633 2,292 508 1 ATE -2,858 6,124
[Adesivo=4] -519 953 ,206 1 587 -2,387 1,350
[Adesivo=5] -14,648 10,745 1,859 1 A73 -35,707 6,411
[Adesivo=F] 0? ]
[Tratamento=0] -519 953 296 1 587 -2,387 1,350
[Tratamento=1] 0@ ]
[Adesivo=1]* 679 2,247 09 1 763 -3,726 5,084
[Tratarmento=0]
[Adesivo=1]* 0® 0
[Tratamento=1]
[Adesivo=2] * -526 1,445 133 1 716 -3,358 2,305
[Tratamento=0]
[Adesivo=2] * 0? 0
[Tratamento=1]
[Adesivo=3]* -3,820 3,143 1,477 1 224 -9.980 2,31
[Tratamento=0]
[Adesivo=3] * 0@ 0
[Tratamento=1]
[Adesivo=4]* 1,037 1,349 50 1 442 -1,606 3,680
[Tratamento=0]
[Adesivo=4] * o? 0
[Tratamento=1]
[Adesivo=5] * 15,167 10,794 1,974 1 160 -5,890 36,323
[Tratamento=0]
[Adesivo=5] * 0? 1]
[Tratamento=1]
[Adesivo=F] * 0? 0
[Tratamento=0]
[Adesivo=R] * 0@ 0

[Tratamento=1]

Link function: Cauchit.

a. This parameter is setto zero hecause it is redundant.
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V DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a microinfiltragdo marginal de dois
sistemas adesivos universais experimentais, com e sem Bis-GMA e de dois sistemas

adesivos universais comerciais com Bis-GMA, na vertente self-etch.

Com o aumento da demanda estética em Medicina Dentaria, o desenvolvimento de
técnicas € materiais, inevitavelmente, teve de acompanhar essa evolu¢do.’> Um dos
fatores mais importantes no que diz respeito ao desempenho das restauragdes a longo
prazo ¢ o selamento perfeito da interface adesiva entre o dente e a restauracdo com o
objetivo de evitar a microinfiltragio marginal de fluidos orais e bactérias.’ A
microinfiltragdo marginal ¢ considerado o processo de difusdo de substancias, organicas
ou inorganicas, através da interface entre o dente e a restauracdo e que pode ocorrer
através de fatores como as caracteristicas fisicas da resina utilizada, contracdo/expansao
do material ou seus componentes.®> Quebrada a interface, ira ocorrer a formagdo de
microgaps, que consequentemente ir resultard na desadaptagdo e coloragdo marginal,
recidiva de cérie, aumento da sensibilidade e possivel patologia pulpar.’* Contudo,
mesmo com os avangos observados nos materiais presentes no mercado na atualidade, a
microinfiltragdo marginal inerente da interface adesiva dente/restauragdo continua a ser

o fator principal que influéncia a longevidade da restauragdo.”

O estudo da microinfiltragdo marginal em laboratdrio aliado a técnica de penetragao
de corantes ¢ um dos métodos mais utilizados e eficazes para a avaliagcdo da interface
entre o dente e a restaura¢do.’** Contudo, este método apresenta algumas desvantagens
como a subjetividade da avaliacdo ou a facilidade de difusdo dos corantes utilizados
devido ao seu baixo peso molecular.®® Ainda assim, a técnica de penetragdo de corantes
¢ considerada a técnica padrdo para a avaliagdo da microinfiltragdo marginal segundo a
The International Organization for Standardization (ISO).%> A recorrente escolha desta
técnica para a avaliagdo da microinfiltracdo marginal recai sobre as suas particularidades
como a facilidade de utilizagdo, sensibilidade e custo. No presente estudo foi utilizado
este método com recurso a técnica de penetragdo de corantes utilizando fucsina a 0,5%,
como descrito em estudos similares realizados por Karaman e Giiller em 2016 e Bahari

et al. em 2017.84386
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A termociclagem ¢ um método utilizado para reproduzir o envelhecimento in vivo de
materiais dentarios restauradores, expondo-os a multiplas e repetidas exposi¢cdes a
temperaturas frias e quentes, com o intuito de reproduzir todas as mudangas de
temperatura ocorridas em ambiente oral. Este método causa tensdes e contragdes na
interface entre o dente e a restaura¢do, que dependendo do sistema adesivo utilizado,
podera afetar a resisténcia adesiva. Outras consequéncias poderdo ocorrer, como

influenciar a integridade marginal da restauragdo, levando a microinfiltragdo.?”-8

A introducdo no mercado dos sistemas adesivos universais veio oferecer ao médico
dentista uma maior versatilidade de utilizagdo com a possibilidade de escolher qual a
técnica adesiva que mais se adequa a cada tratamento, seja a estratégia etch-and-rinse,
self-etch ou selective enamel etching.>* Apesar de todos os beneficios que os adesivos
universais oferecem com a simplifica¢do da técnica, a evidéncia cientifica atual afirma
que na presenca de esmalte a estratégia adesiva a aplicar requer o condicionamento prévio
com acido ortofosforico afim de se conseguir uma ligacdo micromecanica forte aliada a
ligagcdo quimica com a hidroxiapatite (HAp), conseguida através de mondémeros como ¢

o caso do 10-MDP (10-metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato).>”-?°

O 10-MDP encontra-se presente na grande maioria dos adesivos universais e por ser
um monomero acidico, apresenta a capacidade de condicionar a superficie dentaria.
Durante a desmineralizagdo promovida pela sua acidez, outras substancias presentes
conseguem infiltrar-se na superficie desmineralizada. Para além da capacidade de ligagao
com a hidroxiapatite presente no esmalte, uma das caracteristicas mais importantes
apresentada por este monomero ¢ a capacidade de criar ligagdes idnicas com o calcio da
hidroxiapatite presente na dentina, contribuindo para uma adesdo quimicamente forte e
estavel.>%%° Clinicamente, num estudo realizado com o sistema adesivo universal Clearfil
SE Bond de 2 passos (Kuraray Noritaki, Téquio, Japao), que incorpora o 10-MDP na sua

formulagdo, o resultado obtido demonstrou uma taxa de sucesso na reten¢do de 13 anos.”!

Outro mondémero presente na composi¢do de materiais dentarios restauradores € o
Bis-GMA. Devido as suas caracteristicas fisicas, quimicas € mecanicas, este mondmero
tem sido bastante utilizado. No entanto, a presenca do BPA (Bisfenol A-glicidil
metacrilato), tem vindo a ser posta em causa devido a sua natureza citotoxico, que ao

libertar podera apresentar atividade estrogénica, atuando de forma negativa e prejudicial
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na satide humana.’ Apesar da controvérsia entre autores sobre o verdadeiro efeito da
exposi¢do do BPA na saude humana, o desenvolvimento de novos materiais dentarios

com a substituigdo deste componente tem sido um dos desafios da atualidade.b

Na tentativa de encontrar mondmeros que possam substituir o Bis-GMA, tem sido
estudada a hipotese da sua substituicdo com a introducdo de dendrimeros como o G-
IEMA (G(2)-Metacrilato de 2-isocianoetilo) na composic¢ao de resinas compostas € mais
recentemente em adesivos dentarios.>® Resultados de estudos ja realizados demonstram
que a utilizagdo do G-IEMA para além de possibilitarem a criacdo de materiais dentarios
mais hidrofobicos e com propriedades fisica e mecanicas melhoradas, também elimina a

presenga de BPA na sua composi¢o.®

Como mencionado anteriormente, o objetivo desta investigacdo foi comparar a
microinfiltracdo marginal de quatro adesivos experimentais com e sem Bis-GMA e de
dois adesivos comerciais com Bis-GMA na técnica self-etch. Os adesivos comerciais
utilizados foram: Scotchbond Universal'™ (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) e
Futurabond® M+ (VOCO GmbH, Cuxhaven, Germany). Relativamente aos adesivos
experimentais, o adesivo AEl e AE1+MDP contém Bis-GMA e os adesivos AE2 e
AE2+MDP ndo contém Bis-GMA, sendo que o AE2 em substituicdo do Bis-GMA
apresenta G-IEMA na sua composicdo. Ambos os adesivos experimentais foram
formulados de acordo com a composi¢ao quimica dos adesivos universais (Egas Moniz —
Cooperativa de Ensino Superior, CRL). Para a presente investigacdo, a técnica de
aplicacdo adesiva escolhida foi a self-etch, tendo sido em simultaneo estudada a técnica

etch-and-rinse em outro trabalho de investigacao.

A aplicagdo do adesivo seguindo a técnica self-etch foi introduzida com o objetivo de
oferecer maior rapidez e facilidade de aplicacdo. No entanto, quando aplicada esta
técnica, a natureza hidrofilica dos adesivos universais aumenta a afinidade com a agua
presente, tornando os adesivos permedveis ao permitir a movimentacdo da mesma.
Consequentemente, ocorrera a hidrolise dos polimeros de resina e a degradagao
progressiva da interface dente-restauragdo, diminuindo assim a forga da adesdo.®
Contudo, na presenca de esmalte, a melhor técnica adesiva continua a ser o
condicionamento prévio com 4acido ortofosforico, demonstrando que os adesivos

universais apresentam um potencial de desmineralizagdo insuficiente para a criacdo de
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microporosidades suficientemente retentivas.’ Na evidéncia cientifica atual, estudos de
Costa et al. em 2015, Diniz et al. em 2016 € Suda et al. em 2018, corroboram com esta
afirmag¢do, demonstrando que a aplicacdo dos adesivos universais com a técnica self-etch
apresenta caracteristica de adesdo inferiores quando comparada com a técnica etch-and-

rinse 899293

Com os resultados obtidos, as hipoteses nulas HO; e HO, sdo aceites. Concluiu-se que
ndo existem diferengas significativas na microinfiltragdo marginal, entre os sistemas
adesivos universais experimentais com Bis-GMA e os sistemas adesivos universais
comerciais, assim como, ndo existem diferengas significativas na microinfiltracdo
marginal, entre os sistemas adesivos universais experimentais sem Bis-GMA e os

sistemas adesivos universais comerciais, ambos aplicados na vertente self-etch.

Em todos os adesivos estudados ocorreu microinfiltragdo marginal, mas quando
comparados os resultados obtidos e apesar das diferengas apresentadas niao serem
estatisticamente significativas, o adesivo comercial Futurabond® M+ foi o que
apresentou menos amostras infiltradas (n=10 de um total de n=12 amostras estudadas para
cada adesivo). Relativamente aos adesivos experimentais, ¢ quando comparados os
resultados entre eles, o adesivo AE2 foi o que apresentou o menor nimero de amostras
infiltradas (n=11 de um total de n=12 amostras estudadas para cada adesivo). Apesar de
estarmos perante um adesivo experimental, o resultado obtido pelo adesivo AE2, sendo
este o Uinico que contem na sua composi¢do o monoémero G-IEMA, podera ir de encontro
ao descrito por alguns autores que afirmam que o macromero G-IEMA apresenta
melhoria das taxas de conversdo, baixa contragdo de polimerizacao e baixa solubilidade
em agua.”>% Todas estas caracteristica deverdo ser tidas em consideragdo para a

formulagdo de novos adesivos e acima de tudo para a 0 aumento da estabilidade adesiva.’

Como estamos perante um estudo piloto relativo a microinfiltragdo marginal de quatro
adesivos experimentais, ndo foi possivel encontrar artigos publicados que nos
possibilitem a comparagdo e discussdo dos resultados obtidos. No que diz respeito aos
adesivos comerciais, no adesivo Futurabond® M+ também ndo foram encontrados
dTM

artigos referentes a este tipo de estudo. Contudo, para o adesivo comercial Scotchbon

Universal, foram encontrados 3 artigos que estudam e comparam a microinfiltracdo
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marginal com outros adesivos comerciais e ainda entre as técnicas de aplicagdo etch-and-

rinse e self-etch.

Num estudo de Kermanshah e Khorsandian em 2017, os autores compararam a
microinfiltragdo marginal do adesivo Scotchbond™ Universal em restauragdes de classe
V utilizando duas técnicas diferentes de avaliagdo, tendo sido utilizado um protocolo
similar ao estudo da presente investigagdo a excecdo do numero de ciclos de
termociclagem (5000), o tipo de corante utilizado (nitrato de prata), escala de avalia¢do
(de 0 a 4), fotopolimerizador e a resina composta utilizada. No entanto, quando avaliada
a microinfiltragcdo marginal com uma lupa esteoroscdpica, concluiram que o grupo que
utilizou o adesivo Scotchbond™ Universal na técnica self-etch, foi o que apresentou
maiores valores de microinfiltracdo marginal nas margens em esmalte quando
comparados com os outros grupos. De certo modo, os resultados apresentados pelo
referido estudo ao nivel do esmalte vdo de encontro aos resultados da presente
investiga¢do, na medida em que o adesivo Scotchbond™ Universal, o AE1, AE1+MDP
e o AE2+MDP também apresentaram um maior nimero de amostras com
microinfiltragdo marginal.®> Num estudo idéntico, onde foi avaliada a microinfiltragdo
marginal em classes V com dois adesivos universais aplicados nas técnicas self-etch e
etch-and-rinse, ¢ sendo um dos adesivos estudados o Scotchbond™ Universal,
demonstraram que quando aplicados na técnica self-etch, ambos os adesivos obtiveram

83 Relativamente as caracteristicas

os piores resultados nas margens em esmalte.
protocolares utilizadas no referido estudo foi muito similar a presente investigacao,
apenas diferenciado pela resina composta utilizada, o nlimero de ciclos de termociclagem

e 0 método de medi¢ao da microinfiltragdo.

Baseado nos resultados de ambos os estudos e da presente investigagdo, o facto de ter
ocorrido infiltragdo no esmalte podera também ser atribuido a técnica de aplicagdo do
adesivo escolhida. Quando aplicado um adesivo universal com a técnica self-etch, o
mesmo ndo apresenta a mesma capacidade de desmineralizacdo que o 4acido

ortofosforico.?3-%

A capacidade de desmineralizacdo de um adesivo universal, de entre outros fatores,
estd diretamente ligada ao pH. Na generalidade dos adesivos universais, o seu pH

encontra-se nas categorias ultra mild (pH > 2,5) e mild (pH = 2) e intermediately strong
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(pH entre 1 € 2).> No entanto, estd comprovado a necessidade de um meio suficientemente
acido para ocorrer a dissolucao da smear layer e dos smear plugs, e consequente, maior
facilidade de impregnagdo do adesivo na dentina, contudo, um meio muito acido podera
remover calcio em excesso, € em contrapartida, diminuird a sua capacidade de ligagdo
com o monomero funcional 10-MDP.% Posto isto, o pH mais aconselhavel para os
adesivos universais que incorporam o 10-MDP s3o os de categoria mild (pH = 2),
demonstrando ser a melhor op¢ao ao melhorar a ligagdo quimica a dentina com o aumento
da formagdo de sais de célcio estaveis.!>” Mesmo demonstrados os bons resultados no
que diz respeito a adesdo quimica com a dentina, a eficacia da adesdo ao esmalte continua
a ser inferior. Esta desvantagem pode ser compensada, como ja referido anteriormente,

com o condicionamento seletivo do esmalte prévio a aplicagdo do adesivo.!?

Quando comparado o pH dos adesivos utilizados na presente investigacao, o adesivo
Futurabond® M+ ¢ o que apresenta o pH mais acido (pH 2,07), seguido pelos adesivos
experimentais AE1+MDP (pH 2,28) e AE1 (pH 2,10), classificando-se na categoria mild.
Esta caracteristica podera estar associada aos resultados obtidos pelo adesivo
Futurabond® M+, tendo sido o adesivo que apresentou menos amostras com
microinfiltragdo. Os restantes adesivos, Scotchbond™ Universal (pH 2,81), AE2+MDP
(pH 3,45) e AE2 (pH 4,49), encontram-se inseridos na categoria ultra mild.

No estudo de Karaman e Giiler em 2016, onde avaliaram a adaptacdo marginal de
restauragdes em classes V com sistemas adesivos universais, um dos adesivos estudados
foi o Scotchbond™ Universal nas vertentes de aplica¢ido etch-and-rinse e self-etch. Os
resultados relativos aos adesivo Scotchbond™ Universal, quando aplicado em ambas as
técnicas, demonstraram ser similares tanto no esmalte como na dentina. Quando
comparados os resultados do Scotchbond™ Universal aplicado na técnica self-etch da
presente investigacdo com os resultados obtidos no referido estudo, ¢ possivel concluir
que o resultado dos presentes autores foi superior.3® Apesar do protocolo utilizado ter sido
praticamente igual ao da presente investiga¢cdo, o nimero de ciclos da termociclagem, a
resina composta utilizada, o fotopolimerizador e a intensidade da luz aplicada foram

diferentes. Todos estes fatores poderdo estar na origem dos resultados finais.

Num estudo realizado por Miinoz ef al. em 2014, concluiu que ao ser aplicado tanto

na técnica etch-and-rinse como na self-etch, a performance do adesivo Scotchbond™
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Universal era similar.”> Para além de ter na sua constituicdo o 10-MDP, este adesivo
incorpora um copolimero de 4cido polialquendico (Vitrebond™), que apresenta a
capacidade de formar ligagdo quimica com o célcio da HAp, contribuindo para uma
adesdo mais estavel.’>*> Com a presenga do Vitrebond™ e do 10-MDP, ambas as
moléculas poderdo competir entre si pelo calcio presente na HAp,* no entanto, ambas

estdo associadas a melhoria do desempenho do adesivo.!
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Conclusdo

VI CONCLUSAO

Com este trabalho de investigacdo pode-se concluir que:

1- Quando aplicados na técnica self-etch, os adesivos experimentais com e sem Bis-
GMA, ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas na microinfiltragcdo

marginal quando comparados com os adesivos comerciais.

2- Independentemente da realizagdo de termociclagem ou nao nos grupos estudados,
ndo houve diferengas estatisticamente significativas na microinfiltragdo marginal entre os

adesivos experimentais e os adesivos comerciais.
3- O adesivo experimental AE2, apesar de ndo apresentar diferenca estatisticamente

significativa, em relagdo aos restantes adesivos experimentais, foi o que apresentou o

menor numero de amostras com microinfiltragdo marginal.
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Perspetivas futuras

VII PERSPETIVAS FUTURAS

Atendendo aos resultados obtidos, e tratando-se de uma investigagdo na qual foi
utilizado adesivos experimentais, torna-se necessario a realizagdo de mais estudos
nomeadamente:

1- Adicionar um protocolo de envelhecimento térmico com maior duracao.

2- Avaliar a microinfiltragdo marginal dos sistemas adesivos experimentais

contendo um pH mais baixo.
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Anexos

IX ANEXOS

Anexo I: Aprovagdo da Comissdo de Etica Egas Moniz

Comissio de Etica EGAS MONIZ

Proc. Internc n® 935

Ex mo Senhor
André Matdo

Monte de Capanca, 28 de janeiro de 2021

Ex.mo Senhor,

Em resposta a0 Padido de Parecer que submeteu a4 apreciagio da Comissdo de Etica da
Egas Moniz, com o tema denominado “Estudo da Microinfiltragdo Marginal de Sistemas
Adesivos Universais Experimentais, com e sem Bis-GMA, na vertente Self-Etch”, foi

aprowado por unanimidade

Com os melhores cumprimentos,

A Presidente da Comisséie de Etica da Egas Meniz

Prof*. Doutora Maria Fer de Mesquita

EGAS MONIZ - CODPERATIVA DE ENSING SUPERIOR, CRL
Campus Universitinio — Quinta da Granja — Monte de Caparica
2825-511 Caparica
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