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RESUMO

Objetivo: Avaliar topograficamente o selamento imediato da dentina mediante
diferentes granulometrias de 6xido de aluminio e diferentes tempos de exposi¢dao ao

jato de 6xido de aluminio.

Materiais e métodos: Trinta molares higidos submetidos ao selamento imediato da
dentina (IDS), ap6és a exposicdo da dentina média, divididos em trés grupos,
consoante o didmetro das particulas de 6xido de aluminio utilizadas no tratamento de
superficie dos dentes (27 um, 50 um e 30 um (particulas silicatizadas)) apds 24h em
estufa a 37°C. Cada um destes grupos foi posteriormente dividido em dois subgrupos
consoante o tempo de exposi¢do ao jato de 6xido de aluminio, respetivamente de 4 ¢
10 segundos.

Foram realizadas trés leituras utilizando o sistema de impressdo digital, 7rue
Definition Scanner (3M ESPE) e registados os valores dos desgastes médio e
maximo: a primeira leitura apos o corte da dentina média, a segunda apds a aplicacao
do adesivo (técnica IDS) e a terceira apos o tratamento de superficie consoante o
grupo (jateamento com o 6xido de aluminio). Os resultados foram obtidos através de
sobreposi¢do de imagens recorrendo ao software informatico Geomagic Control 2014
(USA). Na analise estatistica utilizou-se 0 ANOVA one-way e testes post-hoc com

p=<0,05 (SPSS20.0).

Resultados: Nao se verificaram diferengas estatisticamente significativas nos grupos
submetidos a diferentes tempos de exposi¢do apesar de o valor de desgaste médio
aumentar com o tempo de exposi¢do. Os grupos jateados com particulas silicatizadas
de 30 um (G3) obtiveram significativamente maior desgaste médio aos 10 segundos

(G3T2).

Conclusao: O selamento imediato da dentina ¢ influenciado pelas diferentes
granulometrias e diferentes tempos de exposicao. Tempos de exposi¢ao mais elevados

sugerem valores de desgaste médios mais elevados.

Palavras-chave: IDS, Oxido de aluminio, Sistemas de impresséo digital



ABSTRACT

Objective: To assess the immediate topographically sealing of the dentine using
different particle sizes of aluminum oxide and different times of exposure to the jet of

aluminum oxide.

Materials and methods: Thirty healthy molar were subjected to immediate sealing of
dentin (ISD), after exposure of the middle dentin, and divided into three groups,
depending on the diameter of the aluminum oxide particles used for the surface
treatment of the teeth (27um, 50um and 30um (silicatized particles)) after 24 hours at
37°C. Each of these groups was further divided into two subgroups according to the
duration of exposure to the jet of aluminum oxide (4 and 10 seconds).

Three measurements were performed using the fingerprint scanner system, True
Definition Scanner (3M ESPE) and the average and maximum values of wear were
recorded: the first registry was done after cutting the middle dentin, the second
reading was done after the application of the adhesive (ISD technique) and the third
reading was performed after the surface treatment according to the group (blasting
with aluminum oxide). The results were obtained by superimposing of images,
resorting to the Geomagic Control 2014 (USA) computer software. In the statistical
analysis, one-way ANOVA and post-hoc tests with p<00.05 (SPSS20.0) were used.

Results: There were no statistically significant differences in the groups subjected to
different exposure times. Groups blasted with silicatized particles of 30 um ( G3 ) had
significantly higher average abrasion to 10 seconds ( G3T2 ).

Conclusions: The immediate dentin sealing is affected by the different particle sizes
and different exposure time. Higher exposure times suggest higher values of average

abrasion.

Keywords: ISD, Aluminum oxide, Fingerprint systems
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Introducio

1 Dentina

Pashley (1996) descreveu a dentina como um substrato biologico constituido por
cristais de hidroxiapatite incorporados numa matriz de colagénio. Transmite tanto cor
como uma base elastica ao esmalte subjacente. A integridade da dentina ¢ responsavel
indiretamente pela forca e durabilidade das estruturas dentarias funcionando como
uma barreira protetora para os tecidos vitais da polpa (Perdigao, 2010; Carvalho,

Tjaderhane, Manso, Carrilho, & Carvalho, 2012).

A dentina ¢ um tecido sem vascularizagdo ou inervacdo com capacidade para
responder a estimulos térmicos, mecanicos ou quimicos e ¢ protegida por esmalte na
porcao externa e coronaria € por cimento na por¢ao radicular (Carvalho et al., 2012;

Hilton, Ferracane & Broome, 2013).

1.1 Morfologia

A dentina possui um contetido organico bastante significativo que sofre variagdes de
acordo com a profundidade, devido a presenca de multiplos tubulos cuja orientagao e
proximidade diferem consoante a localizagdo. Esta densa rede de tubulos estd em
intimo contacto com a polpa provocando alteracdes no fluxo do fluido pulpar que se
traduzem em variagdes na permeabilidade e na hidratacdo da dentina (Oliveira, Diniz,
Svizero, D’Alpino & Pegoraro, 2010; Miyazaki et al., 2012; Perdigao, Swift, &
Walter, 2013).

Ao contrario do esmalte, a dentina ¢ um tecido vivo composto, em 50% do seu
volume, por hidroxipatite, 30% de matéria organica (maioritariamente colagénio do
tipo I) e 20% de fluido dentinario. A cor tipica da dentina varia entre tons de branco
escuro a amarelo palido. Se a aferi¢cdo for efetuada de acordo com valores relativos ao
peso, a sua composicao ¢ de 70% de matéria organica, 20% de matéria inorginica e

10% de agua (Love, 2004; Berkovitz et al., 2009; Hilton et al., 2013).
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Existem dois tipos principais de dentina: a dentina peritubular, hipermineralizada,
com predominio de cristais de hidroxiapatite, que esta presente em redor dos tubulos
dentinarios e que aumenta gradualmente de tamanho com o tempo, ¢ a dentina
intertubular, a componente principal que confere suporte ao dente, que se encontra

entre os tubulos e possui uma densa matriz de colagénio (Hilton ef al., 2013).

1.2 Smear Layer

Os componentes residuais organicos e inorganicos formam uma camada de detritos na
superficie da dentina quando esta ¢ preparada. Esta camada ¢ designada por smear
layer, adquirindo esta denominacao devido a sua composi¢ao. Esta, maioritariamente
formada por hidroxiapatite e colagénio desnaturado, varia consoante a profundidade,

a semelhanca do que acontece na dentina (Perdigdo, 2010).

Podemos definir smear layer como uma ‘“camada amorfa e ndo estruturada,
originada pela instrumenta¢do dos tecidos dentarios e composta por residuos de
dentina, bactérias e constituintes salivares” (Coelho, Canta, Martins, Oliveira, &

Marques, 2012, pp.41) (Figura 1).

5.00um

Figura 1 - Smear layer e smear-plugs (MEV) (Perdigdo,
2007)
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Esta camada, de 1 a 5 um de espessura, obstrui a entrada dos tubulos dentinarios
diminuindo assim a permeabilidade da dentina e a for¢a de adesdo. Varios agentes de
tratamento e de limpeza podem ser utilizados de forma a remover a smear layer ou a
potenciar a sua forca coesiva. A aplicacao de acido ¢ uma das formas utilizadas para a
remocao da smear layer ou para a sua modificagdo, tal como pode ocorrer na dentina

(Anusavice, Shen, & Rawls, 2013; Hilton et al., 2013).

1.3 Permeabilidade e tabulos dentinarios

A camada externa de esmalte ou cimento pode ser removida deixando a dentina
exposta, por preparagdo cavitaria, carie, trauma, abrasao ou erosdo. O que acontece ¢
que os tubulos de dentina passam a estar expostos tornando-se canais de comunicacao

diretos entre a polpa e o meio oral externo (Simon, 2009) (Figura 2).

A permeabilidade da dentina aumenta exponencialmente com a profundidade devido
as diferencas existentes no numero de tibulos presentes entre a zona mais superficial
e a mais profunda. Os estimulos externos fazem com que o fluido dentinario se mova
pela dentina, ativando os nervos da polpa e causando dor (Perdigao, 2010; Hilton et

al., 2013).

Figura 2 - Fratura longitudinal da dentina para expor os
tabulos dentinarios (Perdigdo et al., 2013)
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O nuimero de tabulos na dentina varia significativamente em funcao da idade do dente
e do tipo e espessura de dentina existente. Estima-se que existam na dentina externa
cerca de 20000 tﬁbulos/mmz, 50000 tabulos/mm’ na dentina interna e 40000

tabulos/mm? na dentina intermédia (Berkovitz et al., 2009; Oliveira, 2010).

O fluido dentinério ¢ semelhante ao plasma e circula nos tibulos sob uma leve e
constante pressao proveniente da polpa. Esta pressao intrapulpar ¢ de cerca de 25 a 30
mmHg. Assim, qualquer substancia que tente alcangar a polpa através da dentina, tera
que enfrentar esta pressao, diferentemente de uma outra substancia que tente alcancar
a dentina através da polpa, e que terd o seu percurso facilitado através deste mesmo

gradiente de pressao (Berkovitz et al., 2009; Mjor, 2009).

1.4 Tipos de dentina

Existem 3 tipos de dentina, primaria, secundaria e terciaria. A dentina primaria ¢ a
primeira a ser formada durante o desenvolvimento do dente e integra a maior parte da
coroa e da raiz. A dentina secundaria ¢ produzida quando o dente erupciona ou depois
da formagao da raiz. A sua secre¢do ndo ¢ uniforme e tende a ocorrer mais junto ao
teto e as paredes laterais da camara pulpar e menos junto a camada de esmalte. Este
tipo de dentina ¢ secretado durante toda a vida do dente e ¢ responsavel pela reducao
do tamanho da camara pulpar e pela deposi¢cao continua de dentina peritubular (Hilton

et al. 2013).

A composi¢do quimica e histologica da dentina primaria e secunddria sdo muito
semelhantes, uma vez que sao produzidas pelos mesmos odontoblastos, diferindo

apenas na velocidade de secrecao (Simon, 2009; Simon et al., 2010).

A dentina tercidria ¢ produzida em resposta a estimulos externos como forma de
protecao da polpa. Pode dividir-se em dentina reacional, quando o estimulo externo ¢
moderado e ndo provoca a morte dos odontoblastos; e dentina reparadora quando a
intensidade do estimulo € superior e pde em risco a sobrevivéncia dos odontoblastos

(Simon, 2009; Simon et al., 2010) (Figura 3).
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tissue
destruction

‘

reactionary ’
dentine
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Figura 3 — Dois tipos de dentina tercidria: dentina reacional,
dentina reparadora (Simon, 2009)

2 Adesao

Segundo a American Society for Testing and Materials, a adesdo pode ser definida
como “(...)o estado no qual duas superficies se encontram unidas por for¢as entre
elas que podem consistir em for¢as de valéncia, em forcas de interligagdo ou em

ambas” (Perdigdo et al., 2013, pp.114).

A adesdo consiste em interacdes moleculares numa interface entre materiais em que
um se comporta como um “aderente”, ou substrato, onde ¢ aderido um adesivo

(Marshall, Bayne, Baier, Tomsia, & Marshall, 2010).

Um adesivo ¢ um material geralmente viscoso que une duas superficies ao solidificar.
Para uma boa adesdo ¢ necessario que as duas superficies (adesivo e substrato) se
encontrem em intimo contacto e que a tensao superficial do adesivo seja inferior a do
substrato. Em medicina dentaria os adesivos podem envolver uma ou mais interfaces
e os substratos podem ser variados, incluindo desde esmalte ou dentina a compdsito

ou amalgama (Marshall et al., 2010; Perdigao et al., 2013).

Marshall (2010) descreve 3 tipos de adesdo classificados de acordo com a forma
como ocorrem as ligacdes: Ligagdes fisicas, que se encontram sempre presentes,

apesar de serem, geralmente, bastante fracas; ligagdes quimicas, caracterizadas como
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fortes mas de dificil manutengao que incluem liga¢des covalentes, idnicas, metalicas e
em alguns casos de quelagdo e ligagdes mecanicas, consideradas como as mais
eficazes, que permitem uma penetragdo mecanica do adesivo no substrato onde este se

liga fortemente.

E necessario ter em consideragao alguns aspetos para uma boa adesdao como o grau de
limpeza da superficie, a rugosidade da superficie, o angulo de contacto adequado, a
viscosidade e a fluidez dos adesivos e a solidificagao dos adesivos (Marshall et al.,

2010).

2.1 Mecanismos de adesao a dentina

O mecanismo basico de adesao, quer ao esmalte quer a dentina, envolve a substituicao
de material inorganico por monomeros de resina que impregnam as microporosidades

criadas e se ligam mecanicamente (Miyazaki et al., 2012).

Em teoria, a adesdo a dentina pode ser conseguida através da adesdo aos seus
componentes organicos como o colagénio, através dos seus componentes inorganicos
como a hidroxipatite, ou através dos dois componentes em simultaneo. Em geral a
forga da adesdo a dentina pode ser explicada como a soma das forcas da superficie de
adesdo, da formagdo dos resin-tags, bem como da camada hibrida (Pashley &

Carvalho, 1997).

O mecanismo de adesdo a dentina depende, assim, da penetracdo do primer ¢ da
resina adesiva na superficie dentinaria previamente condicionada, permitindo a
criacdo de uma interligacdo micromecanica com o colagénio presente na dentina. A
esta unido dé-se o nome de camada hibrida uma vez que incorpora tanto os
mondmeros de resina como os constituintes da dentina numa s6 camada (Perdigao,

2010).

A adesao a dentina pode ser diretamente afetada por fatores clinicos e biologicos
como a permeabilidade dentindria, o fluido dentinario e o estado em que se encontra a
dentina (cariada, esclerotica). Todas estas varidveis fazem da dentina um substrato

bastante dindmico e imprevisivel no que se refere a adesdo. Segundo Miyazaki (2012),
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“uma adesdo fiavel ao esmalte consegue ser atingida, mas a performance dos
adesivos na dentina tém-se revelado menos consistentes” ( Perdigdo, 2010; Perdigao

etal., 2013).

Como descrito por Anusavice ef al. (2013), o sucesso da adesao a dentina depende de
boas propriedades por parte dos sistemas adesivos como: remocao ou dissolucao
adequada da smear layer; manutengao ou reconstitui¢ao da matriz de colagénio; boa
molhabilidade; eficiente difusdo e penetracio do mondémero; polimerizagdo em

conjunto com a estrutura dentaria e copolimerizagdo com a matriz de resina.

2.2 Evolucao dos Sistemas Adesivos

Em virtude da dentina constituir um substrato para a adesdo imprevisivel, levou a
sucessiva alteragao dos sistemas adesivos existentes no mercado, bem como ao

aparecimento de muitos outros (Coelho et al., 2012).

Embora possam diferir na sua forma de utilizagdo bem como de apresentacao, todos
os sistemas adesivos sdo necessariamente compostos por um agente erosivo, um acido
também denominado de condicionador, um primer, mondémeros de resina, solventes,
iniciadores e inibidores, e, muitas vezes, por outros constituintes tal como agentes

antimicrobianos et al., 2013).

Numa fase inicial, Buonocore (1955) descreveu trabalhos experimentais com
concentragdes de acido ortofosforico de 85% durante 60 segundos. Estudos mais
recentes provam que um gel deste 4cido com uma percentagem ente os 30-40%
(sendo mais comum a utilizagcdo a 37%) aplicado durante 15 segundos se traduz numa
rugosidade de superficie bem como em valores de adesdo semelhantes as descritas por

Buonocore (1955) (Perdigao et al., 2013).

Os primers sdo necessarios para manter ou expandir a rede de colagénio por
removerem a agua em excesso e permitirem a penetracdo dos mondmeros adesivos.
Foram descritos como moléculas bifuncionais, que, por um lado, possuem uma parte
hidrofobica que se liga exclusivamente a resina e, por outro, mondémeros hidrofilicos

como o bifenilmetacrilato (BPDM) que possuem afinidade para se ligarem ao
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colagénio exposto. Trata-se, assim, de uma solu¢do de mondmeros hidrofilicos

dissolvidos num solvente organico. Os solventes mais utilizados sdo a dgua, o alcool

ou a acetona. Cada solvente tem uma fun¢ao bastante especifica que contribui para o

aumento da adesdo. A agua consegue ionizar os monomeros acidicos e expandir a

rede de colagénio, o adlcool e a acetona tém uma maior atragdo hidrofébica o que

facilita a remogao de 4gua (Miyazaki et al., 2012; Anusavice et al., 2013).

A resina adesiva tem como func¢do a copolimerizacao com o primer, a fim de formar

uma camada de colagénio totalmente impregnada por resina (resin-tags) — camada

hibrida. Geralmente, os adesivos sdo compostos maioritariamente por dimetacrilatos

hidrofobicos como o bis-GMA, TEGMA, UDMA e um pequena parte por monomeros
hidrofilicos como o HEMA (Miyazaki et al., 2012; Anusavice et al., 2013).

2.3 Classificacao dos Sistemas Adesivos

Com o decorrer do tempo e devido ao aumento da quantidade de novos sistemas

adesivos comercializaveis, torna-se imperativa a sua classificacdo. Foram deste modo

classificados em 3 categorias de acordo com:

a)

b)

A forma como tratam a smear layer: sistemas adesivos Etch and Rinse,
removem a smear layer, ou sistemas adesivos Self-Etch, que a incorporam.

O numero de passos clinicos: 2 ou 3 passos para sistemas Etch and Rinse ¢ 1
ou 2 passos para sistemas Self-Etch.

A geracdo a que pertencem (1* a 7* geracdo): a medida que os sistemas
adesivos vao sendo introduzidos no mercado passam a fazer parte de uma
geracdo, pelo que esta classificagdo necessita de atualizagdes permanentes.
Apesar de as primeiras geracdes ja estarem em desuso ndo significa que
geragdes mais recentes tragam melhorias em relagdo as anteriores. Neste
sentido, esta classificacdo apesar de descrita como a mais utilizada e ser
comercialmente aliciante, revela-se bastante confusa e pouco pratica, podendo

induzir o utilizador em erro, uma vez que novas geragdes nao sao sindbnimo de

vantagens e melhorias relativamente as anteriores (Coelho et al., 2012).
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Os adesivos sao classificados, correntemente, segundo a sua forma de agdo perante a
smear layer resultando em 2 estratégias de adesao e 4 tipos de adesivos: Técnica Etch
and rinse que inclui um passo de condicionamento acido em separado, aplicado em
simultdneo na dentina e no esmalte. O condicionamento remove a smear layer bem
como cristais de hidroxiapatite superficiais sendo necessaria lavagem posterior com
agua. Este tipo de adesao inclui dois tipos de adesivos consoante o nimero de passos:
3 passos (&cidotprimer+bonding) e 2 passos (acido+primer/bonding) (Perdigado,
2010; Coelho et al., 2012) (Figura 4).

A técnica self-etch baseia-se numa filosofia diferente da anterior, permite dissolver e
incorporar a smear layer num Unico passo clinico. Esta técnica inclui uma solucao de
mondmeros acidicos que ndo necessita de ser lavada, deixando a smear layer
permeavel sem que seja removida por completo. A semelhanca da técnica anterior
inclui adesivos de dois tipos: 2 passos (primer acidico+bonding) e 1 passo (uma Unica

solucdo, all-in-one) (Perdigao, 2010;Coelho et al., 2012).
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Figura 4 - Classificagcdo contemporinea dos sistemas adesivos consoante a

estratégia de adesdo e o numero de passos clinicos (Van Meerbeek et al., 2003)

2.3.1 Adesivos Etch and Rinse

Com esta espécie de adesivos o esmalte e a dentina sdo tratados simultaneamente com
um gel de acido ortofosforico, usualmente de 30-40% durante 15 segundos, para

remover a smear layer ¢ desmineralizar os cristais de hidroxiapatite mais superficiais.
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Em seguida a dentina previamente condicionada ¢ impregnada por uma mistura de
monodmeros de resina dissolvidos num solvente organico (primer/adesivo) (Breschi et

al., 2008).

Esta técnica adesiva ¢ descrita como a abordagem mais fidvel e estdvel no que diz
respeito a adesao ao esmalte. Como desvantagem ¢ apontado o facto de ser uma
técnica bastante sensivel uma vez que ¢ dificil reproduzir as condi¢des de humidade
na dentina mais favoraveis a adesdo. Se a dentina estiver demasiado hiimida, pode
resultar numa polimerizagcdo incompleta bem como na absor¢do de dgua na camada
hibrida. Pelo contrario, se a dentina se encontrar demasiado seca, pode levar ao
colapso das fibras de colagénio e a fraca difusdo dos mondémeros entre as fibras. Tudo
isto pode levar a deficiéncias na formacao da camada hibrida degradando a sua
qualidade a nivel mecanico e deixando-a mais suscetivel a degradacdo. A camada
hibrida resultante desta técnica possui em média uma espessura que varia entre 4,2 a
7,4 um com uma distribuicao uniforme e regular de resin-tags na sua superficie (M.

Junior, Rocha, Anchieta, Archangelo, & Luersen, 2012; Peumans et al., 2005) (Figura
5)

Acid-Etching + Rinsing Primer/Adhesive + Composite

N TN

Dentin Smear Layer Etched Dentin with
Prepared with Bur Exposed Collagen Fibers

Composite

Dentin Adhesive

Hybrid Layer

-4

mrcoc -

4

Figura 5 - Técnica Etch and Rinse esquematizada e em MEV (Perdigéo et al.,

2013).
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2.3.2 Adesivos Self-Etch

Os adesivos Self-Etch foram introduzidos no mercado para colmatar algumas das
limitagdes observadas na técnica adesiva supra descrita, como a incapacidade de
controlar o grau correto de humidade da dentina e, ainda, para simplificar os

procedimentos clinicos tornando-os mais rapidos (M. Junior et al., 2012).

Estes, consistem numa técnica adesiva sem aplicagdo do acido em separado, uma vez
que na sua composicao possuem primers acidicos que condicionam e dissolvem
parcialmente, por infiltracdo, a camada de smear layer (Kansu & Gokdeniz, 2011;

Dalby, Ellakwa, Millar, & Martin, 2012) (Figura 6)

Self-Etching Primer Adhesive + Composite

N TN

Dentin Smear Layer No Rinsing Composite
Created with Bur

_Hyorid
Layer

Resin-
Impregnated
Smear Plug

Figura 6 - Técnica Self-Etch esquematizada e em MEV (Perdigdo et al.,
2013).

Refere-se como vantagens o facto de se tratar de uma técnica com menor
sensibilidade pos-operatoria, de rapida aplicagdao e sem necessidade de lavagem apos
o condicionamento. E, também, aceite universalmente que estes adesivos trouxeram
melhorias na técnica diminuindo a sensibilidade a erros técnicos e eliminando etapas
dificeis de padronizar, como o conceito da dentina hiimida. As vantagens que lhes sao
atribuidas em relagdo a sensibilidade pos-operatoria ndo sao unanimes na literatura

(Coelho et al., 2012).
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Estes adesivos podem ser classificados segundo o nimero de passos clinicos e o grau

de agressividade (pH) em:

* Self-Etching Primers (2 passos) que na mesma solu¢do tém o acido e o primer,
possuem um pH entre 1 e 2,5 ¢ uma capacidade de condicionamento
moderada. Sao também chamados de Self-Etch médios.

* Self-Etching Adhesives (1 passo/all-in-one) que combinam tudo numa unica
solucdo, possuem um pH mais 4acido (inferior a 1) que os torna mais
agressivos. Sao também denominados de Self-Etch fortes (Coelho et al.,

2012).

A espessura da camada hibrida alcancada por esta técnica ¢ bastante inferior a da
técnica descrita anteriormente tendo uma espessura que pode variar entre 0,5-1,2 um
com prolongamentos de resina curtos e estreitos. Podem ainda ser observados smear
plugs, detritos de smear layer que permanecem dentro dos tibulos sem serem
removidos, uma vez que a capacidade do acido ¢ bastante inferior a da técnica

anterior (M. Junior ef al., 2012).

2.3.3 Outro tipo de sistemas adesivos

Os ionomeros de vidro foram provavelmente os primeiros materiais a obterem uma
adesdo independente, uma vez que sao os unicos capazes de aderirem tanto a dentina
como ao esmalte. Necessitam de um condicionamento com acido poliacrilico, que
limpa a superficie do dente, remove a smear layer e expde as fibras de colagénio.
Desta forma, ¢ criado o espago necessario para que os componentes do ionomero de
vidro se difundam e se liguem mecanicamente, a semelhanca do que acontece na
formagdo da camada hibrida. A ligacdo quimica ocorre por meio da interagao dos
grupos carboxil presentes no acido poliacrilico com o célcio da hidroxiapatite das

fibras de colagénio (Peumans et al., 2005; Miyazaki et al., 2012).
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3 Selamento imediato de dentina (IDS)

Existem principios chave que necessitam de ser respeitados durante o procedimento
clinico da formag¢ao da camada hibrida, ou seja, durante a cimentagao ou colocagao de
uma restauracao indireta. O incumprimento destes principios pode estar relacionado
com problemas de contaminacao da dentina e com a eventualidade da camada hibrida
colapsar antes de estar completamente polimerizada (Magne, 2005; Magne, Kim,

Cascione, & Donovan, 2005).

A analise destes principios, quando considerados na perspetiva de restauragdes
indiretas, levou a conclusdo de que a dentina deveria ser selada ap6s a preparacao
dentinaria e antes da tomada de impressdes. Surge, assim, o conceito de immediate

dentin sealing (IDS) (Magne et al., 2005; Magne, 2005) (Figura 7).

Figura 7 - Dentina antes (A) e apos (B) a aplicagdo da técnica IDS com Optibond™ FL (Magne &
Nielsen, 2009)

Este conceito foi introduzido em medicina dentdria como uma alternativa ao processo
da restauracdo adesiva convencional. Surgiu em oposi¢do a técnica (DDS), na qual a
dentina s6 ¢ selada aquando da colocagdo da restauracao definitiva (Falkensammer,

Arnetzl, Wildburger, Krall, & Freudenthaler, 2014).
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3.1 Vantagens da técnica

ApoOs o aparecimento deste conceito, IDS, varios estudos e investigagdes foram
desenvolvidas com vista a suportar a respetiva teorizacdo. Pascal Magne (2005)
evidencia que a dentina acabada de preparar ¢ o substrato ideal para a adesdo

dentinaria, pois revela maiores valores de adesao.

A preparacao dos dentes para restauracdes indiretas envolve o corte da dentina e a
consequente exposicao dos tubulos dentinarios, o que pode resultar na lesdo da polpa
ou no aumento da sensibilidade. O adesivo, ao selar a dentina acabada de preparar,
cria uma camada protetora que inibe a exposi¢ao dos tubulos. Desta forma, protege a
dentina contra a contaminagao bacteriana e previne a sensibilidade durante o periodo
de vida da restauragdo provisoria (Magne, 2005; Magne, Paranhos, Hehn, Oderich, &
Boff, 2011; Dalby, Ellakwa, Millar, & Martin, 2012).

O IMS resulta numa polimerizagdo do adesivo sem a ocorréncia de forgas de stress
por colocagdo tardia da restauracdo, o que, por sua vez, resulta numa melhoria
significativa da adaptagdo da restauracao (Magne, 2005; Magne, So, & Cascione,

2007).

Esta técnica tem sido redefinida e bastante estudada, ao longo dos anos, com
resultados muito positivos relativamente a adesdo, infiltracdo marginal e adaptacao
interna quando comparada com outras técnicas convencionais (Duarte, de Freitas,

Saad, & Sadan, 2009; Magne & Nielsen, 2009).

Para além de todas as vantagens ja descritas, existem, ainda, razdes praticas que
facilitam os procedimentos clinicos. O médico dentista consegue focar-se apenas na
adesdo a dentina humida ja que o condicionamento acido pode ser feito em separado.
Sao descritas, igualmente, vantagens relativas ao conforto do doente devido a
diminui¢do da necessidade de anestesia e da reducdo da sensibilidade intra e pds
operatoria, e, ainda, de preservacao da estrutura dentaria (Magne et al., 2007; Magne

& Nielsen, 2009; Falkensammer et al., 2014).
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3.2 Técnica Passo a Passo

3.2.1 Identificacao da dentina

E necessario, em primeiro lugar, identificar a dentina exposta com recurso a um curto
condicionamento acido (2-3 segundos) seguido da aplicagdo de ar. Reconhece-se a
dentina pelo seu aspeto reluzente. Apos este processo, a dentina deve ser novamente
preparada (utilizando-se, por exemplo, uma broca diamantada) e aplicado novo

condicionamento acido (Magne, 2005).
3.2.2 Preparacao da profundidade

A espessura do adesivo, quando aplicado no IDS, pode influenciar negativamente a
futura restauracao. A preparagao da cavidade deve ter em conta a sua profundidade. O
IDS ndo estd indicado em cavidades com pequena exposi¢cdo dentinaria, mas sim em
cavidades mais profundas, com espaco suficiente para a espessura do adesivo e, ainda,

para alojar a restauragdo (Magne, 2005).
3.2.3 Técnica adesiva

O condicionamento da dentina deve ser realizado com 4cido ortofosforico durante 5-
15 segundos. Este, deve ser aplicado imediatamente a seguir a preparacao dentaria, de
forma a evitar a contaminacao por saliva, seguido de lavagem e secagem moderadas.
A agua em excesso pode comprometer a adesdao, uma vez que as fibras de colagénio
desmineralizadas colapsam e, por sua vez, uma secagem excessiva pode levar a zonas
de nano infiltragcdo. Para remover os excessos, sem correr o risco de secar ou molhar
demasiado, pode ser necessario recorrer a secagem por succao (pressao negativa)

(Magne, 2005).

Dados recentes demonstram que o melhor e mais fiavel adesivo a longo prazo ¢ um
adesivo etch and rinse de trés passos (&cido seguido de primer e bond em frascos

separados) (Pashley et al., 2011).

Segue-se a colocacdo do adesivo com posterior fotopolimerizagdo durante 20
segundos e a colocagdo de uma camada de glicerina com fotopolimerizacao durante

r

10 segundos. A glicerina € necessaria para polimerizar a camada de inibicdo do
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oxigénio e, também, para prevenir a interacdo da camada de adesivo com o material

de impressao (Magne, 2005; Magne & Nielsen, 2009).

Segundo Magne (2005), o Optibond™ FL (Kerr, Orange, USA) é o sistema adesivo
mais indicado na aplicagdo do IDS devido a sua capacidade de formar uma camada
consistente e uniforme (com cerca de 80 um numa superficie de dentina ligeiramente
convexa) € a sua coesividade na cimentacdo da restauragdo definitiva. No caso de
restauragdes no sector posterior o Optibond™ FL (Kerr) permite tanto a formacio de
dentina hibrida como de um moédulo elasticidade baixo que absorve o stress,

melhorando significativamente a adaptacdo a dentina (Magne, 2005; Magne et al.,

2007).

Em preparagdes mais profundas o IDS pode ser imediatamente seguido da aplicacao
de uma base de composito nas zonas mais retentivas ou excéntricas da anatomia, ou
ainda, para elevar uma cavidade muito profunda. Este procedimento mantém a
espessura da restauracdo e facilita o acesso da luz de polimerizacdo quando utilizado

um material de cimentacao resinoso (Magne, 2005; Magne & Spreafico, 2012).
3.2.4 Cuidados com a colocacio da restauracio provisoria

Os cimentos e os materiais provisorios a base de resina t€ém uma grande adesdo as
superficies dentarias previamente seladas com adesivo, o que pode dificultar a
remogao da restauragdo provisoria aquando da cimentacdo da definitiva. Recomenda-
se a manuten¢ao da restauracao provisoria por um periodo maximo de duas semanas
devido ao mecanismo de absor¢do da dgua e a potencial exposicdo do adesivo
polimerizado aos fluidos orais. Estudos anteriores demonstraram que quando a
dentina ¢ selada, a manutencdo da restauracdo provisoria durante um periodo até 12

semanas nao afeta o potencial de adesao (Magne, 2005; Magne et al., 2007).

3.2.5 Cimentacao definitiva

J4

Antes da cimentacdo da restauragdo definitiva ¢ necessario criar rugosidades na
superficie do adesivo existente, através do uso de uma broca diamantada a baixa
velocidade, ou de jateamento. Este assunto sera abordado posteriormente, num

capitulo para esse efeito. A preparacao dentaria ocorre, como habitual, com
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condicionamento acido (&cido ortofosforico durante 30 segundos), lavagem, secagem

e aplicacao do adesivo (Magne, 2005; Magne et al., 2007; Dillenburg et al., 2009).

A polimerizagdo do adesivo, imediatamente antes da inser¢ao da restauragdo indireta,
nao ¢ aconselhada uma vez que a espessura do adesivo pode variar entre os 60 e os 80
um em superficies lisas e, entre 200 a 300 em superficies concavas, 0 que provoca
alteragdes na cimentagdo, no ajuste completo da restauragdo e posteriores
desadaptacdes. Em termos praticos o aconselhado seria deixar o adesivo sem estar
polimerizado antes da restauragdo estar totalmente colocada. Porém, a contaminagao
pelo fluido dentindrio faz com que o adesivo seja diluido, bloqueando-se assim

microporosidades que, deste modo, ficariam impregnadas por resina (Magne, 2005).

Como forma de solucionar estes problemas, o selamento imediato da dentina acabada
de preparar antes da tomada de impressao ¢ a formula que parece reunir as melhores
condi¢gdes, gerando uma forca de adesdo superior € uma menor formacdo de
“espagos”, bem como uma melhor resposta a pressoes funcionais e térmicas, quando
comparada com o mesmo adesivo colocado e polimerizado em simultdneo com a

restauracao (Magne, 2005).

4 Restauracoées indiretas em resina composta

As restauragdes diretas em resina composta sdo excelentes opgdes para restaurar
pequenas e médias cavidades em dentes posteriores. Contudo, devido a contracao de
polimerizacdo, esta técnica encontra-se contraindicada em cavidades de maior
dimensao. Nessas situagdes existem outras opgdes terapéuticas que permitem restituir
a funcdo, bem como a anatomia, fornecendo maior resisténcia e durabilidade.

(Dillenburg et al., 2009)

Em restauragdes extensas, ¢ possivel afirmar que restauragdes indiretas, como os
inlays, sao alternativas melhores do que restauragdes diretas em compdsito.

(D’Arcangelo & Vanini, 2007)

Devido as propriedades da resina composta, tais como o mddulo de elasticidade muito

semelhante ao dente e a sua capacidade de adesdo tanto ao esmalte como a dentina,
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revela-se, cada vez mais, o material de elei¢do na recuperacao da estrutura dentaria

perdida. (Fonseca, Fernandes-Neto, Correr-Sobrinho, & Soares, 2007).

As restauracdes indiretas sdo construidas fora da boca do paciente, numa réplica do
dente preparado, obtida através de uma impressao (Swift, Sturdevant & Boushell,

2013).

4.1 Vantagens em relacao as restauracoes diretas

Como vantagens das restauragdes indiretas, enumeradas na literatura, destacam-se o
reforco da estrutura dentaria remanescente, a maior resisténcia as forcas
mastigatorias, a melhor adaptacdo, a maior facilidade em estabelecer corretos pontos
de contato e, ainda, a maior longevidade das mesmas quando comparadas com as

restauragoes diretas (Ferreira & Vieira, 2008; Lago, Skupien, & Souza, 2011).

O facto de a polimerizagdo ser extra-oral leva a uma maior taxa de conversao do
mondmero em polimero, polimerizando melhor as resinas compostas. Isto resulta
numa diminui¢ao dos efeitos da contracdo de polimerizacao, melhores propriedades
mecanicas como a dureza, essencial para promover resisténcia, melhor polimento, e
uma diminuicao do stress gerado sobre a linha de unido. Como sao confecionadas fora
da consulta, permite um melhor aproveitamento do tempo da consulta, bem como
uma melhor aceitacdo por parte do doente (Borba, Della Bona, & Cecchetti, 2009;
Lago et al., 2011; Swift, Sturdevant & Boushell, 2013; D’ Arcangelo et al., 2014) .

4.2 Desvantagens

As desvantagens sao normalmente inerentes a sensibilidade da técnica indireta que,
para além de requerer pelo menos duas consultas, necessita também de um
profissional treinado e experiente. Podem ocorrer erros no processo de impressao e
vazamento bem como na manipulagao dos modelos. O seu custo, superior ao das
restauragdes diretas também pode constituir uma desvantagem (Lago et al., 2011;

Swift et al., 2013).

34



Introducdo

4.3 Indicacoes

Estao indicadas em casos de cavidades muito extensas e amplas e em substitui¢cdes de
restauracdes pré-existentes que possuam estas caracteristicas e em especial que

envolvam o recobrimento de cuspides. (Swift et al., 2013)

4.4 Contraindicacoes

Este tipo de restauracdes encontram-se contraindicadas em doentes sujeitos a forgas
oclusais e mastigatorias muito fortes (doentes com bruxismo), em casos em que 0
isolamento absoluto nao possa ser realizado e em dentes com preparagdes cavitarias

muito extensas que se estendam para a zona subgengival. (Swift ez al., 2013)

5 Meétodos de tratamento de superficie

A retencdo mecanica obtida pelo tratamento de superficie ¢ um ponto de extrema
importancia para a obtencdo de uma Otima adesdo. Esta depende da interacdo
micromecanica € quimica que requer rugosidade e limpeza. Embora existam diversos
estudos comparativos sobre as vantagens dos varios tipos de condicionamento de

superficie, ndo existe um consenso na literatura (Kansu & Gokdeniz, 2011).

O tratamento de superficie quer dos materiais dentarios quer da superficie do dente, ¢
um procedimento que visa aumentar a rugosidade, aumentando consequentemente a
energia de superficie o que resulta numa melhor molhabilidade dos substratos. Este
processo ocorre através da criacdo de microporosidades para a infiltracao do silano ou

dos cimentos de resina (Lung & Matinlinna, 2012).

A penetracdo de mondmeros de resina na dentina desmineralizada apos a reagdo de
polimerizacdo promove uma ligagdo micromecanica através da formagao da camada

hibrida. O tratamento da ceramica e das restauragdes indiretas em resina composta
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depende da sua composicao, do uso de técnicas de condicionamento e de agentes de

unido como silanos (Soares, Soares, Pereira, & Fonseca, 2005).

Sao possiveis dois tratamentos de superficie, condicionamento quimico ou fisico
(mecanico). Silanos e resinas sem carga fazem parte do grupo de condicionamento
quimico e sdo utilizados muitas vezes como agentes de unido nos reparos de resinas
fraturadas. A criagdo de rugosidade na superficie, condicionamento mecanico, ¢ por
norma realizada recorrendo a pontas diamantadas ou através do uso de jato de 6xido
de aluminio que criam irregularidades na superficie de acordo com o tamanho das

particulas utilizadas (Bacchi, Larissa Maria Assad, Schneider, & Consani, 2010).

5.1 Condicionamento acido

5.1.1 Acido Ortofosforico

Este tipo de condicionamento tem como Unica funcdo a remoc¢do da camada
superficial e a sua limpeza. Nao produz rugosidades, nem altera o padrao morfologico
da resina composta. Remove detritos e a contaminacdo organica, expondo as
particulas inorganicas existentes na superficie e favorecendo a retengdo mecanica e a

adesdo (Masioli, Pimentel, Louro, & Masioli, 2006; Bacchi et al., 2010;).

5.1.2 Acido Hidrofluoridrico

Para aumentar a forca de adesdo do cimento a superficie da ceramica, sdo descritas
inumeras técnicas, entre elas destaca-se o condicionamento com acido

hidrofluoridrico (HF) seguido da aplicacio de silano (Ozcan & Vallittu, 2003).

Trata-se de um acido inorganico que tem a capacidade de condicionar a superficie das
ceramicas, sobretudo as que contém um alto teor de silica. Apesar de ser considerado
um acido fraco do ponto de vista quimico, tem um elevado potencial de dissociagdo o
que o permite uma elevada capacidade de penetragao nos tecidos (Alex, 2008; Ozcan,

Allahbeickaraghi, & Diindar, 2012)
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As diferencas observadas na retencdo micromecanica produzida pelo
condicionamento com acido HF depende da composi¢do da ceramica em causa ¢ da
organizacdo e tipo dos cristais. Os atomos a volta dos cristais sdo mais reativos e
dissolvem-se mais rapidamente do que os que se encontram no interior, levando a
formagio de pequenos sulcos em redor dos cristais, em forma de “favos-de-mel”. E
necessario ter em conta inumeros fatores que para além de influenciarem o padrao de
condicionamento, determinam a for¢a de adesdo as resinas compostas (Peumans, Van
Meerbeek, Lambrechts, & Vanherle, 2000, Ozcan & Vallittu, 2003; Della Bonna,
Borba, Benetti, & Cecchetti, 2007; Kiyan, Saraceni, da Silveira, Aranha, & Eduardo,
2007; Alex, 2008; Ozcan et al., 2009; Menezes et al., 2009).

Este acido dissolve seletivamente componentes vitreos e cristalinos da ceramica e
produz microporosidades na superficie, facilitando a penetracdo da resina. Esta
descrita a sua utilizagdo em concentracdes que variam entre 4% e 10% e o tempo de
condicionamento e concentracao varia de acordo com o fabricante e o tipo de

ceramica (Ozcan & Vallittu, 2003; Alex, 2008; Kansu & Gokdeniz, 2011).

Em relagdo as resinas compostas, o acido HF produz uma diminui¢do da for¢a de
unido, uma vez que ataca as particulas de vidro dos compositos permitindo que a agua
penetre até as particulas de carga, o que pode desorganizar a camada de silano
responsavel pela estabilidade da interface matriz/carga e acelerar o processo de
degradacao hidrolitica, ao expor um grande area da matriz a 4gua. Como resultado
ocorre o enfraquecimento e a diminui¢ao da resisténcia da interface adesiva (Soares et
al., 2005; D’Arcangelo & Vanini, 2007; Bacchi et al., 2010; D’ Arcangelo & Vanini,
2007).

Alguns autores referem que os efeitos deste acido sdo agravados em compositos nano
particulados e micro particulados, reagindo melhor em resinas macro particuladas,
devido ao tamanho das particulas inorganicas (Badini et al., 2009; Rodrigues,

Ferracane & Della Bona, 2009).
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5.2  Oxido de aluminio

A utilizagdo do jato de 6xido de aluminio ¢ descrita na literatura como a técnica com
melhores resultados em relagdo a forga de adesdo quando combinada com uma
técnica adesiva Etch and Rinse. Pode ser descrita como a aplicacao sob pressdo de
particulas abrasivas durante alguns segundos sobre a superficie a ser aderida. Para
além de promover a limpeza do substrato, cria retengcdes micromecanicas, diminuindo

a tensdo superficial (Ozcan & Vallittu, 2003).

5.2.1 Jateamento de Resinas Compostas

A limpeza e rugosidade da superficie de uma restauragdo indireta através de
diferentes métodos representam um paco extremamente importante na unido

micromecanica € quimica a resina composta. (D’Arcangelo & Vanini, 2007)

O tratamento mecanico das resinas compostas recorrendo ao jato com particulas de
oxido de aluminio tem-se revelado a melhor alternativa para aumentar a energia de
superficie na restauragdo, uma vez que promove uma degradacdo ndo seletiva
resultando numa superficie irregular mais homogénea e consequentemente conferem
uma melhor adesdo. Além disso promovem a limpeza da superficie ao expor as

particulas de carga inorganica (Soares et al., 2005).

Hé pouca informagdo sobre a influéncia da distancia de trabalho nas superficies
abrangidas pelas particulas de 6xido de aluminio. Chinelatti er al. (2007) sugere que
pequenas distdncias de jateamento podem nao ser apropriadas, pois a reflexdo de
algumas particulas pode impedir outras particulas de chegarem ao tecido , diminuindo
deste modo a eficiéncia de corte. (Chinelatti, do Amaral, Borsatto, Palma-Dibb, &

Corona, 2007)

Segundo D’Arcangelo e Vanini (2007), o jacteamento com particulas abrasivas de
oxido de aluminio < 50 pum provou ser o método mais efetivo e fiavel no tratamento

de superficie das resinas compostas.

38



Introducdo

Nao existe um protocolo padronizado relativamente ao tempo, distdncia e tamanho
das particulas do jato de 6xido de aluminio, mas a literatura descreve que se
encontram alteragdes na superficie do substrato quando se utilizam particulas entre
20-50 pm de diametro, durante 4 a 10 segundos e a uma distancia entre 5 a 10 mm

(Chinelatti et al., 2007).

5.2.2 Jateamento do Selamento Imediato da Dentina

A primeira publicagdo sobre a utilizagao de particulas abrasivas de 6xido de aluminio
no jateamento do esmalte e da dentina foi descrita por Black em 1945. A técnica de
abrasdo por ar remove estrutura dentaria com uma perda minima de tecidos

envolventes (Chinelatti et al., 2007).

O tipo de tratamento de superficie utilizado € um assunto de extrema importancia em
restauragdes adesivas. Enquanto alguns autores defendem o jateamento com o6xido de
aluminio, outros advogam condicionamentos acidos adicionais com d&cido

ortofosforico (Falkensammer et al., 2014).

O maior problema na adesdo ¢ o facto de o substrato nao ser a dentina mas sim uma
superficie de adesivo. E indicada a limpeza da superficie de adesivo através do
jateamento com particulas de 6xidos de aluminio antes da cimentagdo definitiva, de
forma a remover totalmente o cimento provisério € a provocar micro-retengdes.
Outras técnicas sao utilizadas como aplicagdo de pedra-pomes ou o uso de uma broca
diamantada a baixa rotacdo mas o jateamento com oOxido de aluminio tém

demonstrado resultados mais uniformes (Dillenburg et al., 2009).

Dos 50 um de espessura do adesivo previamente aplicado no selamento da dentina,
aproximadamente 30 um permanecem apos o jateamento com particulas de 6xido de

aluminio (Falkensammer et al., 2014).
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5.2.3 Particulas de Oxido de Aluminio Silicatizadas

Os sistemas de jateamento de particulas de 6xido de aluminio revestidas por silica
mais conhecidos sdo o CoJet™ Sand e Rocatec™ (3M ESPE). Este sistemas utilizam
particulas de 30 um de 6xido de aluminio silicatizadas que originam depressoes,
aumentado a rugosidade da superficie. A superficie do substrato ¢ jateada e o impacto
das particulas resulta numa transferéncia de energia cinética, que aumenta a
temperatura na superficie permitindo a incorporacao das particulas na superficie ¢ a
criacdo de um revestimento de silica. Posteriormente um composto de silano ¢
aplicado ocorrendo a sua ligacdo as particulas de silica (Della Bonna et al., 2007;

Lung & Matinlinna, 2012). (Figura 8)

100 um

Figure 8 - Particulas de o6xido de aluminio
silicatizadas (MEV ~ x1000)  Adaptado de
(Falkensammer et al., 2014).

Relativamente a for¢a de adesdo estes sistemas possuem uma adequada estabilidade e
forga explicadas pelo aumento da microretengdo mecanica, obtido pelo jateamento e
pela silicatizacao da superficie que promove uma melhor ligagdo entre o silano e o
substrato. E considerado até hoje o método de tratamento de superficie com melhores
resultados (Ozcan & Vallittu, 2003; Della Bonna et al., 2007; Lung & Matinlinna,
2012).
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6 Métodos de impressao digital

As impressoes dentarias sdao um passo de extrema importancia em dentisteria
restauradora. Conseguem transferir as caracteristicas que se encontram presentes
intra-oralmente para um molde extra-oral, com uma exatidio que definira e
influenciard a adaptagdo da restauragdo, bem como a sua longevidade. A exatidao
consiste na precisdo ¢ na fiabilidade. A precisao traduz-se pela proximidade dada
entre duas medidas enquanto que a fiabilidade se traduz pela distancia compreendida

entre a medicao e as dimensdes atuais do objeto medido (Ender & Mehl, 2013).

O passo mais critico no processo de construcdo de uma protese removivel ou fixa €
conseguir reproduzir com precisao e fiabilidade todas as estruturas da cavidade oral

através de uma impressao. (Seelbach, Brueckel, & Wdstmann, 2013)

Com os sistemas de impressao digital as restauragdes finais sdo produzidas em
modelos criados a partir de dados digitais. As imagens sdao obtidas através de uma
superficie otica que digitaliza os objetos e que permite depois aumentd-los e
visualiza-los em diferentes posi¢des e direcdes. Réguas digitais com escalas altamente
graduadas podem ser utilizadas para a medi¢ao de distancias, areas e volumes (Polido,

2010; Schneider ef al., 2013).

Dos dados recolhidos, sdo criados modelos tridimensionais que sdo com rapidez,
seguranca e sem qualquer custo enviados para o laboratorio eletronicamente. (Ramsey

& Ritter, 2012)

6.1 Vantagens em relagiao as impressoes convencionais

As impressoes digitais conseguem eliminar algumas das caracteristicas negativas e
consumidoras de tempo, inerentes as impressdes convencionais. Uma das principais
diferencas e vantagens das impressoes digitais ¢ o facto de ndo ser necessaria a
construgdo de uma réplica positiva para se proceder a digitalizacdo. O modelo ¢
criado automaticamente a partir da imagem digitalizada, o que permite também uma
pré-visualizacdo da preparagdo tridimensionalmente (DeLong, Pintado, Ko, Hodges,

& Douglas, 2001; Christensen, 2014) .
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As vantagens incluem ainda uma reducgdo do desperdicio de materiais, eliminacao de
distor¢oes, possibilidade de corre¢do de alguns defeitos ou deficiéncia da impressao
sem que seja necessario a repeti¢ao integral da mesma, o que a torna mais eficiente e
facil de realizar. Mesmo que seja necessario recorrer a um numero elevado de
digitalizagdes, o tempo demorado ¢ bastante inferior ao que seria despendido se uma
impressao convencional tivesse que ser repetida (Lee & Gallucci, 2013; Lee,

Macarthur, & Gallucci, 2013).

Doentes com elevado reflexo de vomito poderao beneficiar desta tecnologia uma vez
que o scanner ndao toca na regido do palato mole, nem existe o risco de
extravasamento de material de impressdao. Torna-se mais confortavel para o doente e
permite uma maior aceitagdo do tratamento, bem como uma reducdo do tempo de
trabalho pois eliminam etapas como a selecdo da moldeira, a preparagdo e uso de
materiais de impressao, desinfecdo e envio ao laboratério (Polido, 2010; Ramsey &

Ritter, 2012).

Quanto ao armazenamento, ao contrario dos modelos convencionais que podem ser
partidos ou comecarem a deteriorar-se, os digitais podem ser armazenados em discos
rigidos, eliminando a necessidade de armazenamento fisico no consultorio (Polido,

2010; Ng, Ruse, & Wyatt, 2014).

6.2 Limitacoes das impressoes digitais

Esta técnica possui em contrapartida algumas limitagdes: requisitos estruturais, curva
de aprendizagem, necessidade de pratica clinica, custos de manutengdo e capital

inicial elevado sao as mais apontadas (Schneider et al., 2013).

Limitagdes mais praticas, como um acesso inadequado a area a digitalizar por
deficiente abertura bucal, dentes mal posicionados ou segmentos muito posteriores
podem resultar em imagens com qualidade inferior. A presenca de saliva, o
movimento do doente e o tamanho do scanner também sdo apontados como
limitagdes (DeLong et al., 2001; Schneider et al., 2013; An, Kim, Choi, Lee, & Moon,
2014).

42



Introducdo

6.3 True Definition Scanner

O sistema de impressao digital True Definition Scanner (3M ESPE) pode ser utilizado
na criagdo de proteses fixas, onlays, inlays, facetas, goteiras, aparelhos e modelos. O
envio dos ficheiros é feito para uma nuvem virtual através do laboratorio 3M™
Connection Center de forma facil e segura. Este laboratorio permite o armazenamento
dos ficheiros, de toda a informagdo que estes contém e o seu acesso através de uma

rede virtual (Duplantis, 2013).

Este sistema de impressdo ¢ constituido por uma estagdo de trabalho movel,
desenhada para o espago de um consultorio, que possui um monitor tactil de facil
compreensdo; um leitor, com camara otica que possui um sensor de luz e uma lente
para captacdo das imagens, conectada ao sistema através de um cabo USB. O
software é suportado pelo 3M™ Connection Center, uma nuvem aberta e segura capaz

de armazenar a compartilhar imagens digitais ilimitadas (Knight, 2013).

A réplica da cavidade oral ¢ obtida através de uma tecnologia denominada, 3D-in-
Motion,que permite captar dados em tempo real numa sequéncia de video. Tem a
capacidade de recolher por segundo cerca de 20 dados em trés dimensdes (3D), o que
permite ao utilizador ir visualizando e controlando as imagens no monitor tactil, a

medida que as vai obtendo através da camara (Duplantis, 2013).

Para que isto seja possivel é necessaria a utilizacdo de um spray, 3M™™ High-
Resolution Scanning Spray, que aumenta a velocidade de captura das imagens, a
precisao e acessibilidade. Este p6 € constituido por uma formulacao de dioxido de
titinio e deve ser aplicado em todas as zonas que se pretendem digitalizar. E
necessario isolamento relativo com rolos de algoddo, para evitar possiveis distor¢des
provocadas pela presenca de saliva ou de hemorragia (“3M " True definition

scanner”, 2012).
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I. OBJECTIVO

Avaliar topograficamente o selamento imediato da dentina mediante diferentes
granulometrias de 6xido de aluminio e diferentes tempos de exposicao ao jato de

oxido de aluminio.

44



Hipotese de Estudo

II. HIPOTESES DE ESTUDO

Hipotese Nula:

O selamento imediato da dentina ndo ¢ influenciado pelas diferentes granulometrias
das particulas de oxido de aluminio e pelos diferentes tempos de exposi¢do as

mesmas.

Hipotese Alternativa:

O selamento imediato da dentina ¢ influenciado pelas diferentes granulometrias das

particulas de 6xido de aluminio e pelos diferentes tempos de exposi¢ao as mesmas.
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III. MATERIAIS E METODOS

Trinta molares extraidos por motivos terapéuticos, livres de lesdes de carie e sem
restauragdes, foram armazenados numa solugdo de cloramina trihidratada a 0,5% por
um periodo de tempo ndo superior a uma semana € posteriormente guardados em agua
destilada a temperatura de 4°C (ISO/TS 11405: 2003). Estes foram distribuidos
aleatoriamente em trés grupos de acordo com a granulometria das particulas contidas
no jacto de o6xido de aluminio usado no tratamento de superficie (27 um, 30 um
(particulas silicatizadas) e 50 um). A todos os dentes foi aplicada a técnica de
selamento imediato da dentina antes da realizacdo do tratamento de superficie. Cada
um destes grupos foi posteriormente dividido em dois subgrupos consoante o tempo
de exposicdo ao jato de oxido de aluminio (4 e 10 segundos). Esta divisao foi

estabelecida de forma a simular diversas abordagens clinicas possiveis. (Tabela 1).

Grupo 1 (G1):

GIT1. IDS + Particulas de 6xido de aluminio de 27 um (Prédparationspulver fiir
KaVo RONDOflex 27 um - KaVo, Biberach, Germany), aplicadas durante 4

segundos, n=5;

GI1T2. IDS + Particulas de 6xido de aluminio de 27 um (Prédparationspulver fiir
KaVo RONDOflex 27 um - KaVo, Biberach, Germany), aplicadas durante 10

segundos, n=5;

Grupo 2 (G2):

®
G2T1. IDS + Particulas de 6xido de aluminio de 50 um (Korox 50 - Bego,

Bremen, Germany), aplicadas durante 4 segundos, n=5;

®
G2T2. IDS + Particulas de 6xido de aluminio de 50 um (Korox 50 - Bego,

Bremen, Germany), aplicadas durante 10 segundos, n=5;
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Grupo 3 (G3):

G3T1. IDS + Particulas silicatizadas de 30 um (ColJetTM Sand - 3M ESPE),
aplicadas durante 4 segundos, n=5;

G3T2. IDS + Particulas silicatizadas de 30 um (ColJetTM Sand - 3M ESPE),
aplicadas durante 10 segundos, n=5.

Selamento
imediato | Tipo de particulas de 6xido de
da dentina aluminio
- IDS

Tempo de exposicio

Tabela 1 - Divisdo dos grupos de acordo com o tratamento de superficie aplicado e tempo de

exposi¢ao.
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A cada dente foram removidos os restos orgdnicos, com uma cureta cirurgica, €
depois colados a um suporte acrilico com cera colante (Sticky Wax, Kemdent,
Wiltshire, England). Cortaram-se as raizes 2mm abaixo da jun¢do amelo-cementaria
com uma lamina diamantada de um micrétomo de tecidos duros, a baixa rotagao ¢

irrigado com agua (Accutom-50, Stuers A/S, Ballerup, Denmark) (Figura 9 e 10).

Figura 9 — Limpeza do dente e fixagdo no suporte de acrilico.

Figure 10 — Micrétomo de tecidos duros (Accutom-50, Stuers A/S,
Ballerup, Denmark); dente colocado no suporte para corte.
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A dentina média dos molares foi exposta através de um corte paralelo a face oclusal,
com a mesma lamina diamantada de um micrétomo de tecidos duros, a baixa rotagao

e com irrigacao. (Accutom-50, Stuers A/S, Ballerup, Denmark) (Figura 11).

" @

Figura 11 - Fixacdo do dente no suporte de acrilico; corte do dente pela

dentina média e dentina média exposta.

A smear layer foi criada com um disco de lixa SiC de granulacao 600 (Buehler Ltd,
Lake Bluff, IL, USA) durante 60 segundos, sob agua corrente, numa maquina

polidora (LaboPol-4, Struers, A/S, Ballerup, Denmark) (Figura 12).

Figura 12 - Maquina polidora LaboPol-4 (Struers A/S, Ballerup, Denmark) e

formacao de smear layer com disco de papel abrasivo SiC de grao 600.
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Depois de exposta a dentina média procedeu-se a primeira leitura da topografia do
dente, utilizando o True Definition Scanner (3M ESPE). A impressdo resultante foi

armazenada no sistema com o respectivo nome do grupo (Figura 13).

Figura 13 - True Definition Scanner (3M ESPE), aplicagdo do spray 3M™

High-Resolution Scanning Spray e leitura através da camara Otica.

ApoOs a primeira leitura, foi realizada a técnica de selamento imediato da dentina
(IDS) que consiste na aplicacdo do sistema adesivo na dentina fresca, acabada de
preparar. Este procedimento € igual para todos os grupos. Como forma de padronizar
a area onde seria aplicado o sistema adesivo e para ser possivel de medir a sua
espessura, foi aplicada em todos os dentes uma pelicula adesiva com uma seccao
circular no centro, que permite vedar a zona exterior e aplicar o sistema adesivo

unicamente no centro.

O sistema adesivo utilizado foi o Optibond™ FL (Kerr), um etch and rinse de 4*
geracdo de 3 passos. O condicionamento acido foi feito na dentina com d&cido
ortofosforico a 37,5% durante 15 segundos, lavado com 4gua abundantemente durante
20 segundos e secou-se levemente durante 5 segundos. A aplicagdo do adesivo foi
feita de acordo com as indica¢des do fabricante: aplicou-se o primer (Optibond™ FL
(Kerr), bottle 1) recorrendo a um aplicador descartavel, na face oclusal dos dentes
exposta pela pelicula, durante 20 segundos, secou-se levemente durante 5 segundos e

aplicou-se o adesivo (Optibond™ FL (Kerr), bottle 2) recorrendo ao mesmo
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aplicador, durante 15 segundos. O adesivo foi fotopolimerizado durante 20 segundos
com o fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr, Orange, USA), utilizagdes com o
radiometro Optilux Radiometer (Kerr, Orange, USA), seguido da aplicagdo de uma
camada de glicerina liquida (Produtos Sodacasa, A.M.C. Cunha, Lda., Portugal) e

fotopolimerizacao por mais 10 segundos (Figura 14).

Figura 14 — Esquematizagio do protocolo da técnica IDS com o sistema adesivo Optibond™

FL(Kerr).

N

A semelhanca do que foi feito anteriormente, procedeu-se a segunda leitura com o
True Definition Scanner (3M ESPE) armazenando os resultados no sistema para

posterior sobreposicao de imagens (Figura 15).
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Figura 15 - Dentina média ap6s aplicagdo da técnica IDS e spray 3M™

High-Resolution Scanning Spray.

Os dentes de todos os grupos foram imersos em agua destilada, numa estufa a 37°C,
durante 24 horas, de forma a simular o tempo que o doente permanece com a

restauragdo provisoria até a colocacao da definitiva (Figura 16).

Figura 16 - Estufa

Estes passos foram comuns a todos os grupos diferindo apenas, a partir desta etapa, o
tipo de tratamento de superficie aplicado. Decorridas as 24h, foi aplicada novamente a
pelicula, como descrito para a aplicagdo do sistema adesivo, a fim de jatear apenas a
zona coberta por sistema adesivo. Todos os dentes foram sujeitos a um tratamento de
superficie com particulas de 6xido de aluminio, com o jato Airsonic Mini Sandblaster
(Hager & Werken, Duisburg, Germany), segundo a granulometria ¢ o tempo de

exposicao estabelecidos para cada grupo, a uma distdncia de 10 mm,
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perpendicularmente ao dente, padronizada com um arame ortodontico preso ao jato e

a uma pressao de 30 psi (Figura 17).

Figura 17 - Jato Airsonic Mini Sandblaster (Hager & Werken, Duisburg, Germany) com arame

™
ortodontico a 10mm e particulas de 6xido de aluminio silicatizadas CoJet ~ Sand (3M ESPE)

O tempo de exposicao foi controlado com o temporizador D-Lux Timer (Jorc,
Heerlen, Netherlands). Ap6s a aplicacao do jato de 6xido de aluminio, procedeu-se a
lavagem de todos os dentes para remog¢do de particulas remanescentes. A terceira e
ultima leitura foi realizada seguidamente, com o True Definition Scanner (3M ESPE)
e as imagens resultantes analisadas com o software informatico Geomagic Control

2014 (USA) (Figura 18, 19 e 20).

Figura 18 - Esquematizagdo do jateamento do IDS com particulas de 6xido de aluminio

(padronizagdo da distincia e do tempo de exposicio)

Figura 19 — Imagem do dente ap6s jateamento resultanto do True Definition Scanner (3M ESPE)
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Figura 20 - Esquema representativo do protocolo laboratorial desenvolvido. Primer (P); Bond (B).

O software Geomagic Control 2014 (USA) ¢ um programa de analise tridimensional
de imagens, utilizado nas mais diversas areas, que permite sobrepor imagens umas

duas a duas, fazendo comparagdes das diferengas obtidas em varios pontos do espaco.

Em primeiro lugar a imagem base, tomada como referéncia na sobreposicao, ¢
importada da nuvem e descarregada no programa (Figura 21). Seguidamente sdo
descarregadas todas as imagens que sejam para comparar ou sobrepor a imagem de
referéncia. A qualquer momento a referéncia pode ser alterada e ser tomada como
base outra imagem. Neste caso a imagem importada e tomada com referéncia para a

primeira comparacao foi da dentina média exposta. (Figura 21, 22 e 23).

Seleccionar _ Ferramentas

BotSo esquerdo: Marcar tridngulo | Ctrl+ BotSo esquerdo: Desmarcar tringulo | Dek Eimir

Figura 21 — Imagem da impressdo digital do corte da dentina média tomada como primeira referéncia.
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Figura 23 - Imagem da impressdo digital da dentina apos Figura 22 - Imagem da impressdo digital apos
técnica IDS. jateamento com particulas de 6xido de aluminio.

7

E necessario alinhar as imagens segundo o algoritmo do Best Fit, que procura a
melhor correspondéncia entre varios pontos semelhantes. A area de interesse a estudar
pode ser selecionada e cortada de forma a eliminar estruturas desnecessarias (Figura

24 ¢ 25).

A primeira comparagdo foi realizada entre a imagem da dentina exposta, tomada
como referéncia e a imagem da dentina ap6s a aplicagdo do sistema adesivo. Esta
comparagdo permitiu calcular a espessura média e maxima da camada de sistema
adesivo, sabendo quanto ¢ que este acrescenta a superficie da dentina. A imagem
resultante possui uma legenda de tolerancia com uma escala descrita em milimetros,
que permite observar, segundo a cor da imagem, qual o valor que esta associado a
cada zona (Figura 27). O mesmo se verificou para a comparagao feita entre a imagem
obtida apos a técnica IDS e apds o jateamento, que permitiu calcular o valor de

desgaste existente na superficie da camada de sistema adesivo (Figura 28).

Figura 25 - Alinhamento das imagens. Figura 24 — Selecdo da area de interesse a estudar.
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Figura 26 —Imagem obtida da espessura do adesivo. Figura 27 — Imagem obtida do desgaste pelas particulas
de 6xido de aluminio.
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Analise estatistica

A analise estatistica envolveu medidas de estatistica descritiva (frequéncias absolutas
e relativas, médias e desvios padrdo) e estatistica inferencial. Nesta usou-se o teste
One-Way Anova para comparar o desgaste entre as particulas, pois estamos a
comparar trés grupos e a variavel dependente ¢ de tipo quantitativo. O teste t de
Student para amostras emparelhadas foi utilizado quando se comparou o desgaste em
dois momentos diferentes (4 segundos vs. 10 segundos). Os pressupostos destes
testes, nomeadamente o pressuposto de normalidade de distribuicdo e o pressuposto
de homogeneidade de variancias, foram analisados com os testes de Shapiro-Wilk ¢
teste de Levene. O nivel de significancia foi fixado em (a) < 0,05, no entanto também

se comentaram as diferengas para (o)) < 0,10.

A anélise estatistica foi efetuada com o apoio do SPSS (Statistical Package for the

Social Sciences) versao 20.0 para Windows.
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IV. RESULTADOS

A normalidade da distribuicao dos valores de desgaste foi analisada com o teste de
Shapiro-Wilk, pois as amostras t€m dimensao inferior a 50. Os valores encontrados
permitem-nos aceitar a normalidade de distribui¢do dos valores para cada grupo

considerado (p > ,05) (Tabela 2).

Grupos Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Desgaste Statistic df Sig. Statistic df Sig.
27um 273 5,200 ,937 5,642
Desg. médio4s 50 pm 258 5 ,200 913 5 ,488
30 pm 247 5,200 ,883 5 324
27pm 189 5 200" ,985 5,959
Desg médio 10s 50 pm 212 5  ,200 ,922 5 ,543
30 pm 327 5 ,087 ,817 5 111
27 pm 342 5 ,057 , 758 5 ,055
Desg. max 4s 50 um  ,300 5 ,162 ,891 5,362
30pm 310 5 ,132 ,816 5 ,109
27pum 246 5 200" 911 5 476
Desg. max 10s 50 um 223 5 ,200 ,924 5 554
30pm 211 5,200 ,934 5 ,625

Tabela 2 — Testes de normalidade Ko/mogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk.
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1. Comparaciao do Desgaste médio e maximo entre as diferentes granulometrias

de particulas de o6xido de aluminio aplicadas durante 4 segundos (T1) e 10

segundos (T2)

Na tabela 3 podemos observar os valores médios e maximos do desgaste das

diferentes granulometrias.

G1-27pum G2-50 pm G3-30 um

M M DP M DP Sig.
Desgaste médio T1-4 s ,0281 0,0115 ,0242 0,0023 0216 0,0075 456
Desgaste médio T2 - 10s ,0346 0,0073 ,0405 0,0164 ,0343 0,0167 744
Desgaste maximo T1-4s 1503 0,0432 ,1323 0,0190 ,1390 0,0488 769
Desgaste maximo T2 -10s 1344 0,0110 ,1269 0,0309 ,1359 0,0219  ,804

Tabela 3 — Comparagdo dos desgastes médios e maximos das diferentes granulometrias.
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1.1 Degaste médio das diferentes granulometrias aos 4 segundos (T1)

Discussdo

O desgaste médio aos 4 segundos ¢ mais elevado na particula 27um (0,0281) e mais

baixo na particula 30um (0,0216), embora a diferenca ndo seja estatisticamente

significativa, F(2, 12) = 0,838, p =,456 (Grafico 1).
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Grafico 1 — Desgaste médio aos 4 segundos (T1) dos grupos G1 (27um), G2 (50um) e G3 (30um).

1.2 Degaste médio das diferentes granulometrias aos 10 segundos (T2)

O desgaste médio aos 10 segundos ¢ mais elevado na particula 50um (0,0405) e mais

baixo na particula 30um (0,0343), embora a diferenca ndo seja estatisticamente

significativa, F(2, 12) = 0,835, p =,744 (Grafico 2).
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Grifico 2 — Desgaste médio aos 10 segundos (T2) dos grupos G1 (27um), G2 (50um) e G3 (30um).
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1.3 Degaste maximo das diferentes granulometrias aos 4 segundos (T1)

O desgaste maximo aos 4 segundos ¢ mais elevado na particula 27um (0,1503) e mais

baixo na particula 50um (0,1323), embora a diferenga ndo seja estatisticamente

significativa, F(2, 12) = 0,269, p =,769 (Grafico 3).
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Grifico 3 — Desgaste maximo aos 4 segundos (T1) dos grupos G1 (27um), G2 (50um) e G3 (30um).

1.4 Degaste maximo das diferentes granulometrias aos 10 segundos (T2)

O desgaste méaximo aos 10 segundos ¢ mais elevado na particula 30um (0,1359) e

mais baixo na particula 50um (0,1269), embora a diferenca nao seja estatisticamente

significativa, F(2, 12) = 2,406, p = ,804 (Grafico 4).
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Grifico 4 — Desgaste maximo aos 4 segundos (T1) dos grupos G1 (27um), G2 (50um) e G3 (30um).
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2. Comparaciao do Desgaste médio entre aos diferentes tempos de exposicao, 4

segundos (T1) e 10 segundos (T2)

Foram encontradas as seguintes diferencas estatisticamente significativas
esquematizadas na tabela 4:
T1(4s) T2 (10 s)
M M DP Sig.
G1 (27 pm) ,028120  ,01147 ,034680  ,00735 380
G2 (50 pm) ,024240 ,00230 ,040560 ,01639 ,118
G3 (30 pum) ,021600 ,00745 ,034360 ,01669 ,078 *

*p<,10

Tabela 4 — Comparacio do Desgaste médio aos 4 segundos (T1) e 10 segundos (T2).

2.1 Comparac¢ao do desgaste médio do grupo G3 (30 um) em funcdo do tempo

(T1 e T2)

Na particula 30 wm, o desgaste médio ¢ significativamente mais elevado ao 10

segundos (0,034360 vs 0,21600), t Student (4) =-2,353, p =,078 (Grafico 5).
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Grifico 5 — Desgaste médio do grupo G3 em fungao do tempo (T1 e T2)
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3. Comparacao do Desgaste maximo entre aos diferentes tempos de exposicao, 4

segundos (T1) e 10 segundos (T2)

As diferencas no desgaste maximo aos 4 e¢ 10 segundos ndo sdo estatisticamente

significativas (p > ,05) como observado na tabela 5.

T14s) T2 (10 )

M M DP Sig.
G1 (27 um) ,150340  ,04316 ,134400  ,01108  ,491
G2 (50 pm) ,132380  ,01900 ,126960  ,03085 762
G3 (30 um) ,139000 ,04880 ,135940  ,02188 915

Tabela 5 - Comparagdo do Desgaste maximo aos 4 segundos (T1) e 10
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4. Espessura da camada de sistema adesivo utilizada na técnica IDS

A espessura da camada de sistema adesivo utilizado na técnica IDS (Optibond™ FL
(Kerr)) foi calculada recorrendo a uma andlise estatistica descritiva. Através dos
valores de espessura médios para cada amostra, foi obtido o valor de espessura médio,

maximo e o desvio padrao (Tabela 6).

MEDIA (mm)

MEDIA ESPESSURA 0,6057
MAX ESPESSURA 0,1894
DESVIO PADRAO 0,0363

Tabela 6 — Valores médios de espessura média, espessura maxima e desvio padrao.
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V. DISCUSSAO

A técnica de selamento imediato da dentina foi introduzida como uma alternativa a
técnica convencional, durante a preparacdo de restauracdes indiretas e tem sido cada
vez mais utilizada. O sistema adesivo ¢ aplicado na dentina acabada de preparar, antes
da tomada de impressdes e da colocacao da restauragao provisoria, promovendo a
descontaminagdo da dentina, a diminui¢ao da sensibilidade pos-operatoria, o aumento
da forca de adesdo e a reducdo da microinfiltragdo. Particulas de 6xido de aluminio
tém sido descritas como sendo o método de tratamento de superficie mais eficaz, € o
mais comummente utilizado em estudos e testes sobre a técnica IDS. No entanto ndo
se encontram descritos os seus efeitos na dentina e na alteracdo da sua rugosidade.

(Falkensammer et al., 2014; Ghiggi et al., 2014)

O principal objetivo deste estudo foi avaliar a topografia da superficie do selamento
imediato da dentina, ap6s a exposicdo com diferentes granulometrias e diferentes
tempos das particulas de oxido de aluminio, descritas na literatura como muito
utilizadas no tratamento de superficie do IDS. Para avaliar a configuracao e topografia
tanto da camada de sistema adesivo como deste jateado, foi utilizado um sistema de
impressao digital, True Definition Scanner (3M ESPE) (D’ Arcangelo & Vanini, 2007;
Magne, Boff, Oderich, & Cardoso, 2012; Magne, 2005).

Os métodos de impressao digital surgiram no mercado para colmatar algumas falhas
presentes nos sistemas de impressdo convencionais. Comegaram por permitir captar
imagens e digitalizar modelos de gesso convencionais. Hoje em dia, existem sistemas
capazes de captar imagens diretamente da boca do doente, com capacidade de
armazenamento imediato ou envio para um laboratorio. Possuem vantagens
relacionadas com a poupanca de tempo, de recursos e de espago para armazenamento,
bem como a nivel de aceitagdo pelo doente e facil aprendizagem. Algumas limitagdes
estdo associadas ao elevado custo, a necessidade de pratica e a condicionantes
anatomicas da cavidade oral. (An ef al., 2014; Lee & Gallucci, 2013; Seelbach et al.,
2013)
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A smear layer foi criada recorrendo a um disco de lixa SiC de grao 600, durante 60
segundos, numa maquina de polimento conforme descrito em diversos estudos.

(Chinelatti et al., 2007; Magne & Nielsen, 2009)

O sistema adesivo utilizado para realizagdo da técnica de selamento imediato da
dentina foi um efch and rinse de trés passos Optibond™ FL (Kerr). Este adesivo
encontra-se particularmente indicado na técnica IDS uma vez que consegue formar
uma camada uniforme e consistente, que leva a uma melhor unido a dentina e

consequente adaptagdao (Magne et al., 2005; Magne, 2005).

O adesivo adesivo Optibond™

FL (Kerr) apresenta na sua composi¢do, segundo o
fabricante, 48% de carga inorganica (particulas de bario), sendo considerado um dos
adesivos comercializados com maior percentagem de carga e referenciado por muitos

autores como o Gold Standard da adesdo as estruturas dentarias.

Este possui em média cerca de 80 um de espessura quando colocado sobre uma
superficie ligeiramente convexa, podendo variar consoante a conformagdao do
substrato onde ¢ colocado. Através da analise da sobreposicdo de imagens das
amostras acabadas de preparar e ap0s a realizacdo da técnica IDS, foi possivel inferir
a espessura média e maxima que o adesivo colocado. Estes valores foram de encontro

ao demonstrado na literatura, apesar de ligeiramente mais baixos (Magne, 2005).

Foi aplicada uma camada de glicerina ap6s a polimerizagdo do adesivo e
fotopolimerizada novamente, de forma a evitar a interagdo entre o sistema adesivo e
os materiais de impressdo e entre o material de restauragdo provisorio. Permite uma
melhor polimerizacao da camada adesiva sem inibicao do oxigénio (Stavridakis et al.,

2005; Dillenburg et al., 2009).

ApoOs o selamento imediato da dentina, os dentes foram armazenados em agua
destilada a 37°C, durante 24 horas, com o objectivo de simular e padronizar o tempo
decorrido entre as duas consultas necessarias a realizagao das restauragdes indiretas

(Magne et al., 2005).
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A utilizagdo de um jato de 6xido de aluminio como tratamento de superficie do
selamento imediato da dentina, esta descrita na literatura como sendo a mais
comummente utilizada, tanto para limpeza do IDS clinicamente, como em estudos in-

vitro e procedimentos laboratoriais (Falkensammer et al., 2014; Magne et al., 2012).

Nesta investigagao foi testado o desgaste maximo ¢ médio das amostras preparadas
com a técnica IDS e submetidas a um tratamento de superficie com jato de particulas
de oxido de aluminio, com diferentes granulometrias e a diferentes tempos de
exposicao. Foi obtido um valor de desgaste médio superior, nos grupos em que se
utilizaram particulas de 50 pm (G2) e um desgaste maximo superior nos grupos com

particulas de 27 um (G1), independentemente do tempo de exposicdo as mesmas (T1

e T2).

Apesar de ndo terem sido estatisticamente significativos, estes resultados vao de
encontro ao descrito na literatura, onde o aumento do didmetro da particula pode levar
consecutivamente a um aumento do desgaste do substrato (Abo-Hamar, Federlin,

Hiller, Friedl, & Schmalz, 2005; Dillenburg et al., 2009).

No que concerne aos tempos de exposi¢ao, todas os grupos registaram valores de
desgaste médio mais elevados quando expostos ao tratamento de superficie durante 10
segundos (T2), em comparagdo com o tempo de exposicdo de 4 segundos (T1).
Apesar de nos grupos Gl e G2 as diferencas observadas ndo terem sido
estatisticamente significativas, o grupo G3, com particulas silicatizadas de 30 um,
registou um valor de desgaste médio significativamente mais elevado, o que sugere

que tempos de exposicao mais prolongados resultem em desgastes mais elevados.

Nao existem estudos na literatura que definam um protocolo padrao de tempo ao qual
os dentes devam ser submetidos ao tratamento de superficie recorrendo ao jato de
oxido de aluminio, apds o selamento da dentina, contudo, ¢ possivel constatar que os
tempos médios de exposi¢cdo ao jacto abrasivo variam entre 4 ¢ 10 segundos (Della

Bona et al., 2007; Attia, 2010).

69



Avaliagdo topografica do Selamento Imediato da Dentina apos jateamento com diferentes granulometrias de
oxido de aluminio

Chinelatti et al. (2007) referem que longos periodos de exposicao as microparticulas
formam camadas de po residual na superficie, que persistem mesmo apds os
processos de lavagem, obstruindo a entrada dos tibulos dentinarios. No entanto, uma
vez que a dentina ¢ selada previamente com adesivo neste processo, ndo ha risco de

acumulagao de residuos nos tubulos.

As particulas silicatizadas do sistema CoJet™ Sand (3M ESPE) aumentam a
rugosidade, devido ao seu impacto, e revestem a superficie com silica, facilitando a
posterior ligagdo com o agente silano. Trata-se de uma reacg¢ao triboquimica que faz
com que a temperatura da superficie aumente até cerca de 1200°C, retendo as

particulas de silica na superficie (Matinlinna et al., 2004).

Estudos iniciais desenvolvidos por Abo-Hamar et al. (2005) sugerem que a utilizagao
de particulas de 6xido de aluminio de 30 um, quando aplicadas durante um segundo
na dentina média, provocam um desgaste inferior a 30 um. Outros estudos revelam
que este mesmo tipo de particula, quando aplicado em resinas compostas, possui a
mesma agdo desgastando cerca de 30 um. Falkensammer et al. (2014) afirmam que
dos 50 um de espessura do sistema adesivo utilizado, apenas 30 pm ficaram
remanescentes (Bacchi et al., 2010). Neste estudo foi verificado um valor de desgaste
médio que varia entre 21,6 um (a 4 segundos) e 34,3 um (a 10 segundos), que vao de

encontro ao descrito na literatura.

Apesar da atualidade do tema abordado nesta investigacdo e da elevada quantidade de
publicagdes realizadas sobre a resisténcia adesiva do selamento imediato da dentina,
poucos sdo os estudos desenvolvidos no sentido de indagar o que realmente acontece
ao sistema adesivo, apds o condicionamento com particulas de 6xido de aluminio.
Esta investigacao foi desenvolvida com esse espirito pioneiro e aliando também outra

inovacao e crescente tendéncia da medicina dentdria, os sistemas de impressao digital.

Apesar de nao terem sido desenhados para este efeito, os sistemas de impressao
digital, fornecem uma ajuda preciosa e abrem portas a possiveis investigacoes, devido
a sua precisdao e acuidade. Apesar da sua utilizacdo in vivo estar comtemplada em
vdrios artigos na literatura, ndo estdo descritos muitos estudos in vitro. Este tipo de

sistemas de impressdo permite uma reprodutibilidade das estruturas bastante fiel e
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N

aprofundada com uma margem de erro muito baixa, associada apenas a interface

originada pela colocacdo do spray de detec¢ao.

Apesar de estar descrito que em média a espessura do adesivo ronda os 80pum e que o
desgaste médio deste se situa entre os 20-30 pum, os valores do desgaste maximo sao
bastante variaveis e elevados. Nao € certo que, ao jatearmos o IDS, as particulas de
oxido de aluminio se concentrem apenas na camada de sistema adesivo. Algumas
particulas, por condi¢des anatomicas ou do operador, podem penetrar na dentina, sem
que os efeitos desta penetracdo a nivel de adesdo estejam estudados ou sejam

conhecidos (Magne, 2005, Stavridakis, 2005).
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VI. CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos neste estudo € possivel concluir que:

* Os grupos jateados com particulas silicatizadas de 30 um (G3) obtiveram
significativamente maior desgaste médio aos 10 segundos (G3T2);

* Diferentes tempos de exposi¢ao nao apresentam diferencas estatisticamente
significativas nos valores de desgaste médio e maximo embora tenham sido
registados valores mais elevados para um maior tempo de exposi¢ao (10
segundos);

* O desgaste médio aos 10 segundos (T1) t€ém tendéncia a aumentar consoante o
aumento do didmetro da particula, apesar deste aumento ndo ser
estatisticamente significativo;

* O selamento imediato da dentina ¢ influenciado pelas diferentes
granulometrias e diferentes tempo de exposi¢do, apesar de os valores

registados nao serem estatisticamente significativos.

A primeira permissa da hipdtese nula deve ser aceite uma vez que as diferencas que se
verificaram no desgaste dos grupos jateados com diferentes granulometrias de
particulas de 6xido de aluminio, ndo foram estatisticamente significativas. Contudo, a
segunda premissa deve ser rejeitada, uma vez que se verificaram diferencas
significativas no desgaste médio num dos grupos submetidos a diferentes tempos de

exposicao as particulas de 6xido de aluminio.
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Relevancia Clinica

As restauracdes indiretas sao cada vez mais utilizadas na pratica clinica, em
detrimento da confec¢do de coroas totais, uma vez que vao ao encontro de um
conceito bastante atual na Medicina Dentaria Restauradora, que consiste na
conservagao e preservacdo de estrutura dentdria sd. Hoje em dia, com o avango ¢
evolugdo das técnicas adesivas, ¢ impensavel fazer um preparo excessivo num dente,

removendo estrutura dentaria sa, se ndo for estritamente necessario.

Os sistemas adesivos evoluiram e continuam a evoluir, no sentido do abandono do
conceito da retengdo mecanica patente, por exemplo, na preparacdo de uma

restauragcdo a amalgama.

Assim sendo, surgem cada vez mais, técnicas € protocolos experimentais para a
realizagdo de restauragdes indiretas com o maximo de durabilidade, preservacdo da
estrutura e estética. A técnica IDS, apesar de ter sido descrita na passada década, ¢
amplamente utilizada na pratica clinica e em diversos estudos laboratoriais, que
procuram levantar questdes e resolvé-las, tratando-se de um tema atual, bastante

estudado e abordado na literatura.

Apesar da universalidade desta técnica, ndo se encontra definido um protocolo de
tratamento de superficie para remog¢ao da restauragdo provisoria e criagdo de micro
retencoes na camada adesiva previamente aplicada, necessarias para uma adesdo e

adaptacao eficazes.

O método mais utilizado e descrito na literatura consiste na aplicagdo de 6xido de
aluminio. Contudo, ndo se encontram muitos estudos sobre o seu efeito na camada de
adesivo (IDS), nem sobre o tamanho ideal de particula ou sobre o tempo de exposicao

ao jato.

E necessario que exista um conhecimento aprofundado da acdo que cada tipo de
material exerce, para que, todos os procedimentos realizados na pratica clinica

estejam bem fundamentados e para a otimizacao da sua aplicacao.

Os valores obtidos neste estudam comprovam que a utilizagao de particulas de 6xido

de aluminio no tratamento de superficie do selamento imediato da dentina, ¢ uma
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opg¢ao com resultados muito positivos por preparar a superficie de forma uniforme e

homogénea, com a rugosidade ideal para uma posterior e eficaz adesao.

Perspetivas Futuras

Na literatura ndo se encontra um protocolo completamente definido no que concerne
ao tratamento de superficie do selamento imediato da dentina. Existem varios tipos de
materiais ¢ de técnicas que sdo estudadas e testadas e cujos resultados permitem
optimizar o tratamento com restauragdes indiretas. SAo necessarios mais estudos que
contemplem, para além do tratamento de superficie com 6xido de aluminio, outros

tipos de tratamento e outras condi¢des de utilizagao destes.

Estudos futuros deveriam:

- Analisar, através de Microscopia Electronica de Varrimento (SEM), o efeito
das diferentes granulometrias das particulas de 6xido de aluminio na camada

de adesivo aplicada na técnica IDS;
- Analisar, através de Microscopia Electronica de Varrimento (SEM), o efeito
das diferentes granulometrias das particulas de 6xido de aluminio na dentina

média;

- Avaliar o efeito das particulas de 6xido de aluminio na técnica IDS, variando

o tipo de sistema adesivo utilizado;

- Avaliar o efeito das particulas de 6xido de aluminio na técnica IDS, variando a

marca do sistema adesivo utilizado;

- Comparar os valores adesivos obtidos a diferentes distancias entre o sistema

abrasivo e a superficie;

- Comparar o método de jateamento com outros métodos de tratamento de

superficie, no que diz respeito ao desgaste caracteristico do IDS;
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- Comparar o método de jateamento com outros métodos de tratamento de

superficie, no que diz respeito aos valores de resisténcia adesiva.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1 - Composi¢ao dos materiais utilizados no estudo.

Nome comercial Material Composicao Lote

Particulas de

CoJet'" Sand (3M oxido de  Aluminum trioxide particles
ESPE, Neuss, coated with silica, particles N546979
aluminio size 30 pm.
Germany)
silicatizadas
Priparationspulver )
fiir KaVo Particulas de Aluminium trioxide
RONDOflex 27 pm oxido de particles, particles size 27 10005957
(KaVo, Biberach, . pum.
Germany) aluminio
Korox 50 (Bego Particulas de Aluminium trioxide
’ oxido de particles, particles size 50 13823100512
Bremen, Germany) . pm (99,6%), anti- magnetic
aluminio alpha-curundum with high
hardness.
Primer bottle: ethanol,
1,7,7- Trimethylbicyclo-
[2.2.1]-hepta-2,3- dione,
HEMA, Glycerol Phosphate
dimethacrylate, 2,6-Di-
. (tert-butyl)- 4-
Optibond™ FL Sistema methylphenol, water,
(Kerr, Orange, Phthailic Acid N4905400
Adesivo monomethacrylate
USA)

Adhesive bottle:
TEGDMA, UDMA,
GPDM, HEMA, bis-GMA,
fillers (barium
aluminoborosilicate,
sodium hexafluorosilicate),
photoinitiator, stabilizers

Validade

2017-01

2014-11



Anexo 2 - Parecer da Comisséo de Etica do ISCSEM.

Ex.ma Senhora
Ana Marta Machado Belbut

Monte de Caparica, 14 de fevereiro de 2014

Ex.ma Senhora,

Venho comunicar-lhe que o Pedido de Parecer que submeteu & apreciagéo da Comisséao de
Etica da Egas Moniz, com o tema denominado “Avaliagdo fopogréfica do selamento imediato
da dentina apds jacteamento com diferentes granulometrias de Oxido de aluminio”, foi

aprovado por unanimidade. .

Queira aceitar os melhores cumprimentos,

A Presidente da Co 5 de Etica da Egas Moniz

Prof2, Doutora Marfa anda de Mesquita

C.C. - Prof. Doutor José Jodo Mendes

EGAS MONIZ — COOPERATIVA DE ENSINO SUPERIOR, CRL
Campus Universitario — Quinta da Granja — Monte de Caparica
2829-511 Caparica



Anexo 3 - Autorizagdo da Diregao Clinica da Clinica Universitaria Egas Moniz para a

cedéncia de dentes provenientes Banco de Dentes Humanos.

- INSTITUTO
SUPERIOR
DE CIENCIAS
| DA SAUDE
\- EGAS MONIZ

Clinica Universitaria

Declaragéo da Dire¢éo Clinica para cedéncia de dentes
do BDH para realizagéo trabalho de projeto final do

IDENTIFICAGAO DO ESTUDANTE: Ana Marta Santos Silva Machado Belbut

TITULO DO TRABALHO: “Avaliagéo topografica do selamento imediato da dentma apos
jateamento com diferentes granulometrias de éxido de aluminio”

Excelentissima Professora Doutora Fernanda de Mesquita

O aluno Ana Marta Santos Silva Machado Belbut pode utilizar 30 dentes
molares higidos do Banco de dentes humanos (BDH) da Clinica Dentaria
Universitaria Egas Moniz (CDUEM).

Aguardo a aprovacgdo da Comissdo Cientifica e da Comissao de Etica, para
cedéncia dos dentes.

Atenciosamente, com os melhores cumprimentos

Monte da Caparica, 4 de Fevereiro de 2014

Direcao Clinica

//W/ v
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