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RESUMO

A restauracdo a resina composta de cavidades dentarias € um procedimento que esté
diariamente presente na Medicina Dentaria. Assim, 0 sucesso a longo prazo da

restauracdo € muito importante sendo o papel do sistema adesivo essencial.

Objectivo: Avaliar in vitro a resisténcia adesiva a microtrac¢do de sistemas adesivos
etch-and-rinse e self-etch submetidos a diferentes métodos de envelhecimento (24horas,

seis meses e termociclagem).

Materiais e Métodos: 27 dentes molares humanos higidos extraidos por razdes

ortodonticas ou periodontais foram aleatoriamente divididos em 3 grupos segundo o
adesivo utilizado: (1) Scotchbond™ Universal (3M ESPE) com condicionamento &cido

prévio; (2) Scotchbond™ Universal (3M ESPE) sem condicionamento acido prévio; (3)

Scotchbond™ Multi-Purpose (3M ESPE).

Seguidamente, executaram-se as restauracdes com Filtek Z250 (cor A2, 3M ESPE, St
Paul, MN, USA).

Dentro de cada um dos trés grupos, dividiram-se 0s dentes em sub-grupos segundo o
tipo de teste aplicado: (a) 24 horas; (b) termociclagem (10000 ciclos em banhos de 30
segundos a 5° e 55° C); (c) 6 meses de armazenamento em saliva artificial numa estufa a
37°C.

As amostras foram seccionadas nas direcces X e Y de forma a obter palitos com
seccdo transversal de 1+0,3 mm?® Os palitos obtidos foram colados a um jig e
submetidos a forca de traccdo até ocorrer fractura, a uma velocidade de 0,5mm/min.
Para a analise estatistica foram utilizados os testes ANOVA two-way com p<0,05
(SPSS20.0, SPSS Inc.).

Resultados: N&o existem diferencas significativas entre a resisténcia adesiva a
microtraccdo dos diferentes sistemas adesivos submetidos aos diferentes
envelhecimentos. Apenas 0 armazenamento em saliva artificial por 6 meses induziu

diminuicdo significativa das forcas de adeséo.

Conclustes: Os valores de microtraccdo entre o0s trés sistemas adesivos testados nao
foram significativamente diferentes. Apenas 0 armazenamento por seis meses induziu

diminuicdo significativa das forcas de adesdo.

Palavras-chave: Resisténcia adesiva na dentina; Microtraccdo; Self-Etch; Etch-and-

Rinse.
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ABSTRACT

Resin composite restoration of dental cavities is a common procedure in dentistry’s
practice. Therefore, it is important the long-term success of the restoration and the role
of the adhesive system is crucial.

Objective: In vitro evaluation of microtensile bond strength of etch-and-rinse and self-
etching adhesive systems submited to different aging types (24hours, six months and
thermocycling).

Materials and Methods: 27 intact human molars, extracted for orthodontic or

periodontal reasons were randomly divided into 3 groups according to the adhesive
applied: (1) Scotchbond™ Universal (3M ESPE) with previous acid conditioning; (2)
Scotchbond™ Universal (3M ESPE) without previous acid conditioning; (3)
Scotchbond™ Multi-Purpose (3M ESPE).

After adhesives application the teeth were restored with Filtek Z250 (color A2, 3M
ESPE, St Paul, MN, USA).

Each group was divided in sub-groups according to the type of aging: (a) 24h; (b)
thermo-cycling (10000 cycles in baths of 30 seconds at 5° and 55°C); (c) 6 months of
storage in artificial saliva at 37°C.

The samples were sectioned at X and Y directions to obtain slices with 1+0,3 mm?
cross-section. The slices obtained were glued to a jig and submitted to tensile force at a
0,5mm/min cross head spead until fracture occurred.

Bond strength values were analyzed with ANOVA two-way with p<0,05 (SPSS20.0,
SPSS Inc.).

Results: There are no significant differences between bond strength values of the
different adhesives systems with different aging methods. Only the six months storage
induced a significantly decrease of the bond strength values.

Conclusions: There are no significant differences between the bond strength values of
the three adhesives systems tested with different aging methods. Only the six months

storage induced a significantly decrease of the bond strength values.

Key Words: Dentin bond strength; Microtensile; Self-Etch; Etch-and-Rinse.
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Introducéo

INTRODUCAO

Na prética clinica diaria da medicina dentéria, a restauracdo directa a resina composta
de cavidades dentéarias, sejam elas de origem cariosa, traumatica, ou outra, é dos
tratamentos mais comuns para 0 médico dentista. Assim, o sucesso destas a longo prazo

é essencial tendo o sistema adesivo um papel imperativo neste aspecto.

Ao longo da historia dos materiais dentérios, tanto a técnica adesiva como o sistema
adesivo em si, tém sofrido diversas alteragdes com o objectivo de procurar encontrar a
técnica mais rapida aliada a um maior sucesso da interface adesiva. Contudo, ainda sao

muitas as questdes que se colocam relativamente a adesdo dentéria.

ADESAO

Segundo a norma ISO/TS 11405:2003, a adesao é definida como o "estado em que duas
superficies sdo mantidas juntas por forgcas quimicas ou mecénicas ou ambas com o

auxilio de um adesivo".

Em dentisteria, o substrato/ aderente, geralmente dentina ou esmalte, é aquele a sobre o

qual o adesivo €é aplicado (Perdigdo, 2007).

O adesivo é normalmente um fluido viscoso que junta dois substratos atraves da sua
solidificacdo e da transferéncia de carga de uma superficie para outra (Perdigdo et al.,
2002).

No mecanismo de adesdo, é importante a tensdo de superficie sendo esta a medicdo da
forca coesiva presente na interface existente entre o aderente e o adesivo sendo

quantificada em mN/m (Rawls et al., 2013).

A tensdo de superficie do adesivo deve ser mais baixa que a energia de superficie do
substrato (Perdigdo et al., 2002).
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Avaliacdo in vitro da Resisténcia Adesiva a Microtracgao e Caracterizagdo Morfolégica com SEM de um Novo
Sistema Adesivo

Inicialmente, em dentisteria, considerava-se que a adesdo da restauracdo a superficie
dentéria era devida a mecanismos mecanicos (formacdo de tags de resina dentro da
superficie dentaria), de absorcdo (ligagdo quimica com a hidroxiapatite e,
principalmente, com o colagénio tipo | do dente), de difusdo (através da precipitacdo de
substancias na superficie dentaria a que os monémeros de resina se podem ligar quimica
ou mecanicamente) ou a combinacéo dos trés mecanismos acabados de referir (Perdigédo
et al., 2002). Contudo, actualmente, da-se mais importancia a camada hibrida que é
formada pelo processo de hibridizagdo (Van Meerbeek et al., 2003).

O mecanismo de adesdo ao esmalte e a dentina é baseado num processo de troca em que
0s minerais dos tecidos dentarios sdo removidos e substituidos pelos monémeros de
resina que se infiltram nas porosidades (processo denominado hibridizacdo), criadas
pela remocgdo dos minerais, e que através da polimerizacdo ficam micromecanicamente
retidos nessas porosidades (Marshall et al., 1997; Van Meerbeek et al., 2003; Cardoso et
al., 2011;).

Esmalte

O esmalte é um tecido acelular, avascular e sem inervacao, extremamente mineralizado,
sendo 96% do seu conteudo mineral e 4% material organico e dgua. O seu contedo
inorganico € composto por hidroxiapatite, constituida por fosfato de calcio. A sua
matriz organica € de natureza proteica com agregado de polissacaridos. (Ferraris &
Mufioz, 2001; Nanci, 2008) (Fig. 1)

Esmalte

Material
organico +
Agua
4%

Conteudo
Mineral
96%

Figura 1 - Composi¢do do Esmalte em percentagem do volume
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Introducéo

O esmalte é praticamente homogéneo no que diz respeito a sua composicao e estrutura,

independentemente da sua localizagdo ou profundidade (Summitt et al., 2006).
Dentina

A dentina é um tecido heterogéneo uma vez que 0s seus constituintes estdo distribuidos
de forma varidvel pela dentina intertubular e peritubular, sendo considerada um tecido

vivo e dindmico (Summitt et al., 2006).

A dentina é composta por 45% do seu volume em material inorganico, 33% de material
organico e 22% de agua. A sua matriz orgénica é formada em 90% por colagénio
(principalmente do tipo I com pequenas quantidades do tipo 11l e V), sendo os restantes
10% proteinas e lipidos. E atravessada por uma rede de tdbulos que a torna permeavel.
Estes tubulos sdo rodeados por uma matriz altamente calcificada denominada por
dentina peritubular (40% mais mineralizada que a dentina intertubular) que ndo possui
fibras de colagénio. A dentina que se situa entre os tubulos é chamada de dentina
intertubular sendo constituida por uma malha de colagénio (sendo 90% colagénio tipo
). (Ferraris & Mufioz, 2001; Summitt et al., 2006; Nanci, 2008) (Fig. 2)

Dentina
Agua
22%

Material
Inorganico
45%

Material
Organico
33%

Figura 2 - Composic¢do da Dentina em percentagem do volume

Adesdo ao Esmalte e a Dentina

E ja conhecido que se consegue obter, através dos sistemas adesivos, uma melhor
adesdo ao esmalte do que a dentina, levando a que as restauracdes aderidas ao esmalte

sejam mais duradouras que as aderidas a dentina.
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Avaliacdo in vitro da Resisténcia Adesiva a Microtracgao e Caracterizagdo Morfolégica com SEM de um Novo
Sistema Adesivo

A unido resina-dentina é menos duradoura que a resina-esmalte pois na dentina ha mais

componentes organicos (Liu et al., 2011).

No esmalte, o condicionamento acido dissolve selectivamente os prismas de esmalte,
dando origem a microporosidades que sdo imediatamente preenchidas, devido a
atraccao capilar, pelos agentes do sistema adesivo. Através da fotopolimarizacao, cria-
se a ligacdo micromecénica entre os tags de resina e 0 esmalte condicionado. Este € o

melhor tipo de adesdo ao substrato dentério existente. (Cardoso et al., 2011)

A dentina é composta por mais matéria organica (principalmente colagénio tipo I) e
agua, sendo mais himida, do que o esmalte. Este Ultimo possui mais matéria inorganica
(96% ¢é hidroxiapatite). Assim, a adesdo é mais dificil na dentina devido a maior
humidade e quantidade de matéria organica que esta contém. (Perdigéo, 2007)

Para além do referido, a dentina e a polpa estdo ligadas através de tdbulos, onde
circulam fluidos, existentes desde a polpa e atravessando a dentina até a juncdo amelo-
dentinaria. Assim, estes fluidos tornam a superficie dentinaria hidrofilica sendo esta
hidrofilicidade um dos grandes desafios para os sistemas adesivos. (Cardoso et al.,
2011)

Na adeséo a dentina, a matriz de colagénio da dentina desmineralizada é utilizada como
base para a infiltracdo da resina, dando assim origem a uma camada hibrida que une o
adesivo e a resina composta a camada de dentina mineralizada subjacente. Porém, a
impregnacdo dos mondmeros de resina nesta camada hibrida € incompleta devido
principalmente ao movimento do fluido dentro dos tubulos dentinarios aquando da

infiltracdo da resina. (Liu et al., 2011)

Agquando da preparacao da cavidade dentaria, com broca ou outro instrumento, forma-se
a smear layer que é uma camada de detritos que fica a superficie da dentina dificultando
assim a sua permeabilidade. Contudo, a smear layer € uma camada porosa e permeavel
composta essencialmente por hidroxiapatite e colagénio alterado. A sua morfologia
depende principalmente do instrumento que a criou e da localizacdo da dentina que Ihe
deu origem. Para que 0os mondmeros dos adesivos contactem com a dentina, esta

camada deve ser dissolvida ou tornada permeavel. (Perdigdo, 2007) (Fig. 3)
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smear layer

Figura 3 - Imagem obtida com SEM de smear layer e smear plug dentinario (Fonte: Perdigédo, 2007)

Quando esta smear layer se infiltra nos tabulos dentinarios da origem aos smear plugs
que diminuem a permeabilidade da dentina em 90% prejudicando assim a adesao
(Perdigdo et al., 2002) (Fig. 3 e 4)

Figura 4 - Imagem obtida com SEM de um smear plug (SP) a bloquear a entrada de um tabulo dentinério
(Fonte: Perdigdo et al., 2002)
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Avaliacdo in vitro da Resisténcia Adesiva a Microtracgao e Caracterizagdo Morfolégica com SEM de um Novo
Sistema Adesivo

Factores que Comprometem a Longevidade da Adeséo a Dentina

Para Liu et al. (2011), os principais factores que comprometem a adesao a dentina sdo a
degradacédo hidrolitica por sorcdo da agua, a infiltracdo incompleta dos mondmeros de
resina e a degradacdo do colagénio por MMPs enddgenas e catepsinas cisteicas.

A incorporagdo do HEMA nos adesivos foi feita com o objectivo de servir como
solvente para 0s mondmeros de resina ndo compativeis com a agua para, apos a
evaporacdo do solvente, diminuir a sua fase de separacdo e aumentar a sua capacidade
de humedecimento na dentina condicionada e a sua afinidade para o colagénio
desmineralizado (Liu et al., 2011).

O HEMA para além de contribuir para o processo de adesdo, pois forma uma ligagdo
com as fibras de colagénio expostas pelo condicionamento &cido, também promove a
hibridizacdo da resina as fibras de colagénio, pois é uma molécula de pequenas
dimensdes, infiltrando-se melhor entre as suas fibras, aumentando, assim a capacidade
de adesdo da resina ao colagénio, no entanto, a sua hidrdlise diminui a qualidade da
camada hibrida (Ma et al., 2009; Tjaderhane et al., 2013a).

A adicéo deste monomero hidrofilico vai aumentar a natureza hidrofilica da unido entre
0 adesivo e a dentina trazendo desvantagens, pois esta hidrofilicidade vai tornar esta
unido mais susceptivel a hidrolise. Para além disto, altas concentracfes destes
monomeros levam a que haja diminuicdo da evaporacdo do solvente, incluindo a agua, e
0 seu aprisionamento prejudica as propriedades mecanicas do sistema adesivo e
dificulta a polimerizacdo. Assim sendo, a inclusdo de mondmeros de resina hidrofilicos
estd relacionada com a diminuicdo da longevidade da adesdo a dentina, devido a
levarem a um aumento da sor¢do da agua, levando a que os polimeros adquiram
propriedades mais plasticas diminuindo as propriedades mecanicas das resinas. Tendo
em conta que a degradacdo hidrolitica apenas ocorre em presenca de agua, podemos
considerar que as caracteristicas hidrofilicas do adesivo, a sor¢do da dgua e a decorrente
degradacdo hidrolitica estdo muito relacionadas com o comprometimento da adesdo a
dentina. (Tay & Pashley, 2001; Proenca et al., 2007; Liu et al., 2011)

Quando o sistema adesivo tem grandes concentracdes de HEMA, este leva a que 0s

componentes hidrofébicos e os hidrofilicos se misturem (Cardoso et al., 2011).
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Apos a polimerizacdo, 0 HEMA mantem as suas caracteristicas hidrofilicas, devendo-se
ter também em atencdo o facto de os mondémeros ndo polimerizados do HEMA serem
potencialmente alergénicos (Silva E Souza et al., 2010); Cardoso et al., 2011).

Actualmente, a tendéncia é diminuir o uso de mondmeros extremamente hidrofilicos
como 0 HEMA e substitui-los por UDMA ou TEGDMA (Silva E Souza et al., 2010).

A infiltracdo incompleta dos mondmeros de resina na adeséo a dentina esta presente nos
adesivos etch-and-rinse e self-etch devido a sua incapacidade de substituir na totalidade
a agua das fibras de colagénio externas e internas. Para além disto, os cristais de
hidroxiapatite perdidos ndo sdo totalmente substituidos pela resina nos espagos
intrafibrilnares comprometendo assim a longevidade da adesdo a dentina (Liu et al.,
2011).

As zonas onde a agua ndo foi completamente removida resultam em regides onde a
polimerizagdo é incompleta e/ou se forma um hidrogel devido ao HEMA presente no
sistema adesivo (De Munck et al., 2005).

As MMPs estdo presentes na dentina mineralizada e contribuem para a degradacédo da
matriz de colagénio no caso de existir carie ou doenga periodontal. Também estdo
presentes na saliva e no fluido dentinario. A activacdo destas MMPs por componentes
dos adesivos etch-and-rinse e self-etch leva a que, na dentina, a interface adesiva
envelhecida seja deteriorada pois 0s componentes acidos aumentam a actividade
colagenolitica e gelatinolitica da matriz de colagénio totalmente ou parcialmente
desmineralizada. Os monomeros de resina acidulados podem activar as MMPs através
da inibicdo dos inibidores das metaloproteinases ou da activacdo de formas pro-MMPs
(Liu et al., 2011).

As catepsinas cisteicas participam na degradacdo do colagénio tipo | e sdo sintetizadas
pelos odontoblastos estando presentes na dentina sd, porém sdo mais abundantes na
dentina cariada. Sdo semelhantes as MMPs uma vez que também sdo activadas em meio
acido. A activacdo das catepsinas pela acidificacdo pode resultar na activacdo de MMPs.
Contudo, as catepsinas também podem ser activadas em meio de pH neutro através de
glicosaminoglicanos. Participam, juntamente com as MMPs salivares, no processo de

degradacdo do adesivo aderido a dentina. (Liu et al., 2011; Tjaderhane et al., 2013a)
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As catepsinas cisteicas podem ser inibidas através do uso de clorohexidina (Pashley et
al., 2011; Tjaderhane et al., 2013b).
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CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS ADESIVOS

Actualmente é utilizada a classificacdo efectuada por Van Meerbeek que divide o0s
sistemas adesivos de acordo com a estratégia, em etch-and-rinse e self-etch, e com o
namero de passos de aplicacdo clinica. Os sistemas adesivos etch-and-rinse podem ser
divididos em trés passos e em dois passos e 0s sistemas adesivos self-etch podem ser
classificados em dois passos e apenas um passo. (Van Meerbeek et al., 2003) (Fig. 5)
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Figura 5 - Classificacdo dos sistemas adesivos de acordo com a estratégia de adeséo e 0 nimero de passos

de aplicacgdo clinica (Fonte: Van Meerbeek et al., 2003)

SISTEMAS ADESIVOS ETCH-AND-RINSE

A técnica adesiva etch-and-rinse € a mais convencional e a que até hoje resulta melhor
(Summitt et al., 2006).

Os sistemas adesivos etch-and-rinse tém como caracteristica o facto da sua primeira
etapa ser o condicionamento acido (seguido de uma lavagem com A&gua). Este
condicionamento remove a smear layer e os smear plugs e promove a desmineralizacédo
da dentina expondo a camada de fibras de colagénio subjacente. Na segunda etapa

aplica-se o primer que € composto por monomeros de resina com propriedades
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hidrofilicas (por exemplo o HEMA) dissolvidos em solventes organicos como a
acetona, a 4gua ou o alcool. O HEMA € responsavel por humedecer e promover a re-
expansdo das fibras de colagénio. Os mondmeros de resina infiltram-se para as zonas
preenchidas por agua, que antes do condicionamento estavam ocupadas por cristais de
hidroxiapatite, que estdo entre as fibras de colagénio da dentina adjacente. O solvente
tem a funcdo de substituir a 4gua da dentina, preparando a rede de colagénio para a
infiltracdo do adesivo de resina. Por Gltimo, na etapa do bond, faz-se a aplicacdo do
adesivo de resina na superficie condicionada, havendo a penetracdo de mondémeros
hidrofébicos no espaco interfibrilnar e nos tlbulos de dentina. Estes mondmeros sao
entdo polimerizados originando a camada hibrida (composta por colagénio, resina,
cristais de hidroxiapatite residuais e uma quantidade minima de &gua) e os tags de
resina que conferem retencdo micromecanica a restauracao efectuada. (Perdigdo, 2007;
Cardoso et al., 2011) (Fig. 6)

Acid-Etching + Rinsing Primer/Adhesive + Composite
Dentin Smear Layer Etched Dentin with
Prepared with Bur Exposed Collagen Fibers
* / \ Composite
- Dentin Adhesive

Hybrid Layer

2B

Figura 6 - Processo de adesdo a dentina utilizando um sistema adesivo etch-and-rinse (Fonte: Perdigéo et
al., 2002)

A camada hibrida produzida pelos adesivos etch-and-rinse degrada-se entre 0s seis

meses e trés a cinco anos (Pashley et al., 2011).
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Com o ataque &cido conseguimos condicionar o esmalte e a dentina e destruir as
bactérias da dentina cariada. O seu objectivo é aumentar a permeabilidade da resina no
esmalte e na dentina pois permite a infiltracdo dos mondmeros em redor e no interior
das fibras de colagénio para a restauracao a resina composta ganhar retencao (Pashley et
al., 2011).

O ataque &cido para além de alterar o contedo mineral da dentina também modifica a
sua energia de superficie (Perdigéo et al., 2002)

E importante que o 4cido utilizado durante o condicionamento seja totalmente removido
com um jacto de agua para remover todos os produtos de reac¢do. A &gua da lavagem
leva a que a dentina desmineralizada se expanda. (Pashley et al., 2011)

Em relacdo aos solventes organicos, estes sdo principalmente a agua, o etanol ou a
acetona. Porem, no caso do solvente ser a acetona ou o alcool, ainda se pode adicionar

agua com o objectivo de facilitar a evaporacao do solvente. (Cardoso et al., 2011)

Ao nivel dos solventes utilizados, o etanol parece reduzir a nanoinfiltracdo, prevenir a
degradacdo da camada hibrida e aumentar a duracéo a longo prazo da adeséo a dentina,

melhorando as forcas adesivas (Liu et al., 2011; Pashley et al., 2011).

Inicialmente introduziu-se a técnica de dry bonding onde a seguir ao ataque acido se
secava 0 esmalte ou dentina condicionada até apresentarem cor de giz branco. Contudo,
esta técnica levava a reaccGes pulpares adversas, sensibilidade dentinaria,
microinfiltracdo e caries secundarias. Apesar da forca de adesdo no esmalte ser alta, na
dentina esta era muito baixa, sendo inferior a forca de contrac¢do produzida durante a
polimerizacdo, levando assim a que pelo menos uma das paredes onde tinha ocorrido
adesdo se desunisse, havendo entdo perda das restauracdes.

Houve entdo a necessidade de evoluir a partir desta técnica aparecendo assim a técnica
de wet-bonding onde se mantém humida a superficie previamente condicionada. Esta
técnica aumentou as forcas de adesdo a dentina, havendo bom selamento marginal das

restauracdes e menos sensibilidade pos-operatoria. (Pashley et al., 2011)

Os sistemas adesivos tradicionais sdo compostos por trés passos separados e s6 mais
tarde apareceram os de apenas dois passos onde o primer e o0 bond estéo juntos num s
frasco. Contudo, esta evolucdo ndo trouxe melhorias em relacdo a adesdo pois a

capacidade de infiltracdo na dentina desmineralizada esta reduzida. Para além disto, a
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sua hidrofilicidade torna estes adesivos mais susceptiveis a degradacdo hidrolitica e o
solvente neles utilizado é mais dificil de evaporar, permanecendo encurralado na

interface adesiva apos a polimerizagdo. (Cardoso et al., 2011) (Fig. 7)

Quando comparados em estudos in vitro e clinicos, os adesivos etch-and-rinse de trés
passos tém melhores resultados que os de dois passos e a integridade da interface
adesiva € melhor mantida, sendo mais duradouros. (Summitt et al., 2006; Pashley et al.,
2011)

Etch-and-rinse adhesives
ol

[Thm-sfep | Two-step

I conditioner

primer

adhesive resin I

[ combined primer-adhesive resin I conditioner

Figura 7 - Classificacdo dos sistemas adesivos etch-and-rinse de acordo com Van Meerbeek (Fonte: Van
Meerbeek et al., 2003)
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SISTEMAS ADESIVOS SELF-ETCH

Os sistemas adesivos self-etch tém como objectivo reduzir o tempo de aplicagdo pois
ndo necessitam de uma fase separada de condicionamento &cido. Contudo, apesar dos
sistemas adesivos self-etch serem uma inovagdo, a técnica etch-and-rinse continua a ser

considerada a golden standard. (Perdigéo, 2007; Cardoso et al., 2011)

Estes adesivos combinam simultaneamente a etapa de condicionamento acido com a da
aplicacdo do primer através da infiltracdo e dissolucdo parcial da smear layer e dos
cristais de hidroxiapatite dando origem a uma zona hibrida composta por smear layer e
minerais (Perdigdo, 2007; Mufioz et al., 2013). (Fig. 8)

Self-Etching Primer Adhesive + Composite

Y T R N

Dentin Smear Layer No Rinsing Composite
Created with Bur ‘

Hybrid
Layer

Resin-
Impregnated
Smear Plug

Figura 8 - Processo de adesdo a dentina utilizando um sistema adesivo self-etch (Fonte: Perdigdo et al.,
2002)

Os primeiros sistemas adesivos sdo compostos por duas solucfes separadas, um frasco
que continha o primer acidico e o outro o bond. Mais tarde apareceram 0s sistemas
adesivos self-etch all in one de apenas uma solugdo. Ambos s&o compostos por misturas

aquosas de monomeros acidicos, geralmente acido fosforico ou ésteres de acido
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carboxilico, com pH superior ao dos géis de acido fosforico. A &gua tem um papel
fundamental nestes sistemas adesivos pois contribui para a ionizacdo dos monémeros
acidicos. (Perdigdo, 2007) (Fig. 9)
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Figura 9 - Classificacdo dos sistemas adesivos self-etch de acordo com Van Meerbeek (Fonte: Van
Meerbeek et al., 2003)

Estes sistemas adesivos diferem na sua agressividade podendo entdo ser classificados,
de acordo com a sua acidez, em: suaves, moderados e agressivos (Perdigdo, 2007). Os
suaves tém pH = 2, os moderados tém pH entre 1 e 2 e os agressivos tém pH < 1 (Van

Meerbeek et al., 2011).

Os sistemas adesivos self-etch suaves desmineralizam a dentina parcialmente, deixando
uma quantidade significativa de cristais de hidroxiapatite em redor das fibras de
colagénio permitindo assim uma interaccdo quimica adicional que traz vantagens ao

mecanismo e duracdo da adesdo (Cardoso et al., 2011).

A capacidade de adesdo dos sistemas adesivos self-etch suaves estd comprometida pela
espessa camada de smear layer. Em laboratdrio, estes sistemas adesivos falham

essencialmente abaixo da camada hibrida apds envelhecimento em agua. Isto poder-se-a
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dever a insuficiente infiltracdo da smear layer. A adesdo ao esmalte por estes sistemas
adesivos € insatisfatoria devido ao seu menor potencial para adesdo micro-mecénica e a
sua menor reactividade quimica com a hidroxiapatite do esmalte (Van Meerbeek et al.,
2011).

Os sistemas adesivos self-etch agressivos, com o0 aumento da concentracdo de
mondmeros acidicos para os tornar cada vez mais &cidos, tém vindo a sofrer
transformagdes nas suas formulagbes tornando-se cada vez mais hidrofilicos,

aumentando a sua susceptibilidade para a degradacéo hidrolitica (Tay & Pashley, 2001).

Apenas os adesivos self-etch agressivos formam os verdadeiros tags de resina na
dentina (Van Meerbeek et al., 2011).

Actualmente considera-se que os sistemas adesivos self-etch suaves s@o preferiveis aos

agressivos devido as suas diferencas na adesdo a dentina (Van Meerbeek et al., 2011).

Em relagdo a adesdo ao esmalte intacto obtida com os sistemas adesivos self-etch, ha
uma preocupacdo devido ao facto destes sistemas adesivos ndo serem tdo agressivos,
quando comparados aos da técnica etch-and-rinse, gracas a dispensa de gel de acido
fosférico, sendo assim a desmineralizacdo do esmalte menor. A preparacdo cavitaria do
esmalte com broca torna o substrato mais receptivo aos sistemas adesivos self-etch
(Perdigéo, 2007).

As forcas de adesdo ao esmalte tornam-se fracas com o envelhecimento devido a
natureza muito hidrofilica dos sistemas adesivos self-etch de um passo e a alta
concentracdo de agua neles presente necessaria aos monomeros acidicos, permitindo
assim a passagem de &gua através da interface adesiva o0 que pode levar a degradacao
hidrolitica da mesma (Knobloch et al., 2007; Perdigdo, 2007).

Por vezes o fabricante destes adesivos recomenda a aplicacdo de uma segunda camada
de adesivo, ap6s secar gentilmente a primeira camada, para, deste modo, garantir a
aplicacdo de adesivo em toda a superficie dentindria e melhorar a impregnacdo dos

mondmeros na camada hibrida (Perdigdo, 2007).

Uma vantagem destes sistemas adesivos é a baixa incidéncia de sensibilidade pos-

operatoria devido a sua menor agressividade e a sua interaccdo mais superficial com a
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dentina, deixando os tubulos dentinarios obstruidos com a smear layer (Knobloch et al.,
2007; Van Meerbeek et al., 2011).

O mondémero funcional 10-MDP presente em alguns sistemas adesivos self-etch
contribui para a interaccdo quimica através da formacdo de uma ligacdo ionica entre o
seu grupo fosfato e o célcio dos cristais de hidroxiapatite sendo este monémero o mais
eficiente e 0 mais estdvel em meio aquoso, comparando com outros monomeros
funcionais conhecidos. A preservacdo de hidroxiapatite na interface adesiva, para além
de providenciar célcio para a adesdo quimica ao mondémero funcional, também protege

o colagénio de agressfes quimicas externas. (Van Meerbeek et al., 2011)

Alguns adesivos self-etch falham em laboratério em 50% ainda em fase pré-teste. Para
além disto, a fractura da interface adesiva é mais comum quando as forcas de adesdo séo
baixas enquanto que, em forgas adesivas altas estd mais presente a fractura coesiva.
(Perdigéo, 2007)
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TESTE DE RESISTENCIA ADESIVA
- Teste de Microtraccao

Segundo a norma ISO/TS 11405:2003 no teste de microtraccdo, uma vez que Sao
utilizadas amostras com area adesiva mais pequena que nos outros testes de traccéo,
havera menos defeitos e consequentemente os valores de forca adesiva obtidos sdo mais
validos.

No teste de microtraccdo utilizam-se amostras com superficies adesivas de area
seccional entre 1-1,5mm?, ou até menos. Este teste tornou-se popular nos Gltimos anos e
trouxe vantagens, comparativamente aos testes de trac¢do convencionais: permite que
um unico dente fornega diversas amostras; permite testar substratos com importancia
clinica tais como dentina cariada, dentina esclerdtica cervical e esmalte; ocorrem menos
defeitos devido a pequena area das amostras; permite testar as diferentes forgas adesivas
presentes em regides diferentes do mesmo dente. (Perdigéo et al., 2002) (Fig. 10)

.

Figura 10 - Preparacdo das amostras para o Teste de Microtrac¢do (Fonte: Perdigdo et al., 2002)
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ENVELHECIMENTO DE AMOSTRAS
- Envelhecimento por Armazenamento

E 0 método de envelhecimento mais comum pois a 4gua é essencial para a deterioragio
das restauracOes a resina, havendo infiltragdo ao longo do tempo acelerando a
degradacdo da camada hibrida. Os adesivos etch-and-rinse estdo sujeitos a dois tipos de
degradacéo da interface adesiva com este modo de envelhecimento: através da hidrdlise
onde ha desorganizagdo dos componentes organicos da camada hibrida; e da degradacéo
dos constituintes de resina presentes na camada hibrida levando a formacdo de
microespagos por onde passam fluidos. (Amaral et al., 2007)

Em relacdo aos sistemas adesivos self-etch, o que acontece € que, devido a sor¢do da
agua ao longo do envelhecimento, se vdo formando porosidades na camada hibrida.

O periodo de armazenamento em agua pode ir de meses até anos. Contudo, através do
corte das amostras em "palitos” consegue-se uma reducdo do tempo de envelhecimento
necessario devido a maior exposicdo da interface adesiva a agua. (Amaral et al., 2007)
Para De Munck et al. (2005), o envelhecimento de "palitos” em agua é considerado uma

forma de envelhecimento acelerado.

- Envelhecimento por Termociclagem

A termociclagem é uma forma de envelhecimento muito comum, que simula as
diferencas de temperatura que acontecem na cavidade oral. A termociclagem induz
stress na interface adesiva através de contracces e expansdes sucessivas produzidas
pelo coeficiente de contraccdo/ expansdo do compdsito. Estas contraccBes e expansdes
levam a que se formem fendas na interface adesiva que deixam passar fluidos através da
interface que aceleram o processo de hidrolise desta levando a alteracGes das forcas de
adesdo. O numero de ciclos, a temperatura dos banhos e o tempo a que as amostras
estdo expostas aos banhos podem variar, isto leva a que a comparacdo entre estudos se

torne mais complicada. (Amaral et al., 2007)
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OBJECTIVO

Comparar in vitro a resisténcia adesiva a microtracgdo de sistemas adesivos etch-and-
rinse e self-etch submetidos a diferentes tipos de envelhecimento (armazenamento as 24
horas e aos 6 meses em estufa de incubagéo e termociclagem).

Hipdteses de Estudo

Hipotese Nula:

Né&o existem diferengas significativas entre a resisténcia adesiva a microtracgdo dos

diferentes sistemas adesivos sujeitos a diferentes envelhecimentos.

Hipotese Alternativa:

Existem diferencas significativas entre a resisténcia adesiva a microtraccdo dos

diferentes sistemas adesivos sujeitos a diferentes envelhecimentos.
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MATERIAIS E METODOS

Vinte e sete dentes molares humanos higidos extraidos por razdes ortodonticas e/ ou
periodontais foram seleccionados segundo os seguintes critérios (de acordo com a
norma 1SO 11405:2003):

- dentes de individuos com idades compreendidas entre os 16 e 0s 40 anos;

- livres de céries;

- extraidos ha ndo mais de seis meses.

Aquando da extraccdo dos dentes, estes foram lavados com agua corrente para eliminar
sangue e tecidos que estivessem aderidos sendo de seguida armazenados em agua
destilada a 4°C (1SO 3696).

Para a desinfeccdo dos dentes utilizou-se solucdo de cloramina-T trihidratada a 0,5%
durante uma semana, no maximo (1SO 11405:2003).

A limpeza dos restos de tecidos organicos foi feita com curetas.

Apos a desinfeccdo e limpeza, os dentes foram armazenados em agua destilada a 4°C

para posterior analise.

Efectuou-se entdo uma divisdo aleatdria dos dentes em 3 grupos principais segundo o
adesivo utilizado:

1) SBU-ER
Aplicacdo do adesivo Scotchbond™ Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) com
condicionamento &cido prévio com acido fosforico a 34% (Scotchbond Universal
Etchant, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA).

2) SBU-SE
Aplicagdo do adesivo Scotchbond™ Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) sem
condicionamento acido prévio.

3) SBM
Aplicagdo do adesivo Scotchbond™ Multi-Purpose (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)
com condicionamento &cido prévio com &cido fosforico a 34% (Scotchbond Universal
Etchant, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA).
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Figura 11 - Apresentacdo dos sistemas adesivos Scotchbond™ Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)
e Scotchbond™ Multi-Purpose (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)
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MATERIAL COMPOSICAO LOTE | VALIDADE

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

Adper ™
Scotchbond™

Multi-Purpose HEMA. Bis-GMA,
Adhesive System Catalisadores
(3M ESPE, St.
Paul, MN, USA)
Filtek Z250
(3M ESPE, St

Paul,

N405528 2015-06 =

MN, USA)
Scotchbond

Universal

Agua, cido fosforico a 34%,
glicol de polietileno, 6xido de

Etchant L o 475742 2014-01 0,04
aluminio, silica amorfa sintética
(3M ESPE, St.

Paul, MN, USA)

Tabela 1 - Composicéo, Lote e Validade de cada material utilizado.

sem cristais
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Dentro de cada grupo principal, fez-se uma divisdo em trés sub-grupos de acordo com o
tipo de envelhecimento efectuado, resultando num total de nove grupos como

demonstra a tabela seguinte.

_ 24 horas Termociclagem 6 meses

Scotchbond ™
Universal
Adhesive (3M
ESPE, St. Paul,
MN, USA)
Vertente Self-Etch

Scotchbond ™
Universal
Adhesive (3M
ESPE, St. Paul, SBUER 1 SBUER 2 SBUER 3
MN, USA)
Vertente Etch and

Rinse
Adper ™
Scotchbond™
Multi-Purpose
Adhesive System
(3M ESPE, St.
Paul, MN, USA)

Tabela 2 - Distribuicdo dos grupos deste estudo.

Cada dente foi colado longitudinalmente com cola quente a um dispositivo de fixagdo
do micrétomo de tecidos duros (Accutom-50, Struers, Dinamarca) para fazer dois cortes
sob irrigacdo com agua com uma lamina de diamante, um paralelo a face oclusal e outro
abaixo da juncdo amelo-cimentaria, de forma a que o primeiro corte remova a camada
superficial de esmalte e exponha a de dentina, e a que 0 segundo separe as raizes da
porc¢do coronaria. (Fig. 12 e 13)
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Figura 12 - Montagem de um dente no dispositivo de fixacdo e corte com Idmina de diamante

Figura 13 - Micrétomo de tecidos duros (Accutom-50, Struers, Dinamarca)

Apols a remocdo dos restos de cola quente, a superficie oclusal foi submetida a
polimento sob agua corrente durante 5 voltas com uma lixa de SiC de 600 grit (Buehler,
Lake Bluff, IL, USA) de acordo com a norma ISO 11405 com o objectivo de remover
todo o esmalte remanescente e de obter uma camada de dentina homogénea com smear
layer relevante para a adesao. (Fig. 15)
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Figura 15 - Dente a ser polido sob
agua corrente com lixa de SiC

Figura 14 - Polidora (LaboForce-1,
Struers, Denmark)

Seguidamente, efectuou-se, segundo as instru¢cbes do fabricante, a aplicacdo dos
adesivos e a restauracdo com resina composta Filtek 2250 (cor A2, 3M ESPE, St Paul,
MN, USA) em incrementos de 2mm, com o auxilio de uma espatula angulada, até
perfazer 6mm de altura (Tabelas 3 a 6).

Entre cada camada de resina, fotopolimerizou-se durante 20 segundos com o
fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr, Middleton, USA) (Fig. 16 e 19), com uma
intensidade de 600 mW/cm? sendo periodicamente testado com um radiémetro
(Demetron 100, Demetron Research Corporation, Danbury, USA).

Com o objectivo de distinguir a dentina central da periférica, e para aproveitar apenas a

dentina central, desenhou-se um quadrado no centro da restauracdo com 3mm de lado.

Figura 16 - Fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr, Middleton, USA)
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Scotchbond ™ Universal Adhesive

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

Instrucdes de Aplicacdo
Técnica de Condicionamento Total
1) Limpar a cavidade com spray de agua e secar ligeiramente com jacto de ar ou com
bola de algodéo, sem ressequir;
2) Aplicar um gel de condicionamento acido durante 15 segundos;
3) Lavar abundantemente e secar sem ressequir;
4) Utilizando um microbrush, aplicar o adesivo em toda a superficie preparada
esfregando durante 20 segundos; se necessario, voltar a humedecer o microbrush com
adesivo;
5) Aplicar um jacto de ar suave sobre o adesivo durante 5 segundos, até que o solvente
se tenha evaporado na totalidade deixando de apresentar movimento;
6) Fotopolimerizar o adesivo por 10 segundos.

Técnica de Auto-Condicionamento

1) Limpar a cavidade com spray de agua e secar ligeiramente com jacto de ar ou com
bola de algodéo, sem ressequir;

2) Utilizando um microbrush, aplicar o adesivo em toda a superficie preparada
esfregando durante 20 segundos; se necessario, voltar a humedecer o microbrush com
adesivo;

3) Aplicar um jacto de ar suave sobre o adesivo durante 5 segundos, até que o solvente
se tenha evaporado na totalidade deixando de apresentar movimento;

4) Fotopolimerizar o adesivo por 10 segundos.

Tabela 3 - Instrugdes de aplicacdo segundo o fabricante para o Scotchbond™ Universal Adhesive (3M
ESPE, St. Paul, MN, USA)
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Adper ™ Scotchbond™ Multi-Purpose Adhesive System

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

Técnica de Aplicacéo
1) Aplicar gel de condicionamento &cido durante 5 segundos;
2) Lavar por 15 segundos e secar durante 5 segundos;
3) Aplicar o preparador Adper Scotchbond multiuso a superficie ja submetida a ataque
acido;
4) Secar ligeiramente por 5 segundos;
5) Aplicar o adesivo Adper Scotchbond multiuso a superficie ja submetida a ataque
acido;
6) Fotopolimerizar durante 10 segundos.

Tabela 4 - Instrucdes de aplicacdo segundo o fabricante para o Adper ™ Scotchbond™ Multi-Purpose
Adhesive System (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)

Filtek Z250

(3M ESPE, St Paul, MN, USA)

Técnica de Aplicacdo
1) Aplicar o compdsito em camadas menores que 2,5 mm de altura;

2) Fotopolimerizar durante 20 segundos.

Tabela 5 - Instrucbes de aplicacdo segundo o fabricante para a resina composta Filtek Z250 (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA)

Figura 17 - Resina Composta Filtek Z250 (3M ESPE, St Paul, MN, USA)
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Scotchbond Universal Etchant

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

Técnica de Aplicacdo
1) Limpar a cavidade com jacto de agua e secar com spray de ar ou bola de algodao,
sem ressequir;
2) Aplicar o gel de condicionamento acido durante 15 segundos sobre o esmalte ou
dentina, preparados ou n&o;
3) Lavar abundantemente por 15 segundos e secar sem ressequir.

Tabela 6 - Instruc@es de aplicacdo segundo o fabricante para o Scotchbond Universal Etchant (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA)

" Geotchbond™

[ Universal Etchant

Figura 18 - Scotchbond Universal Etchant (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)
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1 mucuum

Figura 19 - Sequéncia de passos para a restauracao (1-Condicionamento &cido, apenas aplicado nos
sistemas adesivos etch-and-rinse; 2-Remogao do &cido com jacto de dgua; 3-Secagem com jacto de ar; 4-
Aplicacio do sistema adesivo; 5-Folotopolimerizagdo do sistema adesivo; 6 e 7-Aplicacdo do compdsito

em camadas; 8-Fotopolimerizagdo entre camadas do composito; 9- Verificacdo de que a altura total da

restauracao a resina composta é de 6mm)
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Concluida a fase da restauracdo, efectuaram-se os cortes em palitos, dos dentes
restaurados, atraves do micrétomo de tecidos duros (Accuton 50, Struers A/S, Ballerup,
Denmark) com uma lamina de diamante a baixa velocidade, com irrigagdo com &gua,
nas direccdes X e Y, obtendo palitos com secco transversal de 1+0,3 mm? (Fig. 20).
No grupo da termociclagem, este passo s6 foi efectuado ap6s os 10000 ciclos em
banhos de 30 segundos a 5° e 55° C. (Fig. 21)

Figura 20 - Lamina diamantada a efectuar os cortes da amostra em palitos

T

Figura 21 - Termociclador (Refri 200 E, ARALAB, Parede, Portugal)
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Os palitos obtidos foram armazenados em saliva artificial (Fusayama et al., 1963) por
um periodo de 24 horas ou 6 meses, consoante 0s grupos de estudo, numa estufa de
incubacgéo a 37°C. (Fig. 22)

Figura 22 - Estufa de Incubagdo (Memmert INE 400, Memmert, Germany)

Apos o periodo de armazenamento necessario, colaram-se os palitos individualmente a
um jig de aco inoxidavel de Geraldeli com cola de cianoacrilato (Zapit, Dental Ventures
of America, Corona, CA, USA) para testar a resisténcia a traccdo de cada adesivo
através de uma maquina de testes universal (Shimadzu AG-50kNI SD MS, Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japan) a uma velocidade de 0,5mm/min com o uso de uma célula
de 5kN (Fig. 23). Foram registados numa folha de calculo os valores dos lados dos
palitos atraves de uma craveira digital (Storm Digital Caliper, Pontoglio, Brescia, Italia)
com uma precisdo de 0,001mm, para, deste modo, calcular a area em mm? da interface
adesiva. Também se registou na mesma folha o valor da forca (em kN) na altura da

fractura permitindo assim o calculo em MPa das forcas de microtraccao.
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Figura 23 - (A) Jig de aco inoxidavel com palito colado e pronto para ser testado; (B) Maquina de testes
universal (Shimadzu AG-50kNI SD MS, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan)

A fractura foi observada numa lupa com ampliagdo de 20x (Leica MZ6, Leica
Microsystems, Buffalo, USA) a fim de ser classificada em:

- Adesiva: quando ocorre na interface dentina-adesivo;

- Coesiva: quando ocorre em dentina ou em resina composta;

- Mista: quando ocorre na interface adesiva e dentina e/ou resina composta.

Para analise estatistica ir-se-d0 submeter os valores de microtraccdo a uma ANOVA
com p<0.05 (SPSS 20.0, SPSS Inc.).
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Meédia e Desvio Padrdo dos Grupos do Sistema Adesivo SBM

Tabela 7 - Média em MPa e Desvio padrao das forcas adesivas de microtraccdo e nimero das amostras do
sistema adesivo SBM
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Grafico 1 - Média em MPa e Desvio padréo das forgas adesivas de microtraccao do sistema adesivo
SBM. Valores com letras diferentes representam diferencas estatisticas significativas.

Com a anélise do Gréfico 1, podemos verificar que as forcas adesivas de microtraccéo
obtidas no grupo SBM 1 e no grupo SBM 2 sdo muito semelhantes. Contudo, ha uma
diminuicdo significativa dos valores das forgas de microtracgdo no grupo SBM 3.
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Média e Desvio Padrao dos Grupos do Sistema Adesivo SBU ER

Tabela 8 - Média em MPa e Desvio padrao das forcas adesivas de microtraccdo e nimero das amostras do
sistema adesivo SBU ER
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Grafico 2 - Média em MPa e Desvio padrédo das forgas adesivas de microtraccdo do sistema adesivo SBU
ER. Valores com letras diferentes representam diferencas estatisticas significativas.

Através da analise do Grafico 2, podemos concluir que apenas existe diminuicdo
significativa das forcas adesivas de microtrac¢do no grupo SBU ER 3. Os grupos SBU

ER 1 e SBU ER 2 obtiveram valores médios de forcas de microtrac¢do muito préximos.
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M¢édia e Desvio Padrao dos Grupos do Sistema Adesivo SBU SE

Tabela 9 - Média em MPa e Desvio padrao das forcas adesivas de microtraccdo e nimero das amostras do
sistema adesivo SBU SE
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Grafico 3 - Média em MPa e Desvio padrédo das forgas adesivas de microtraccdo do sistema adesivo SBU
SE. Valores com letras diferentes representam diferencgas estatisticas significativas.

Analisando o Gréafico 3, verificamos que o grupo SBU SE 3 teve uma diminuicdo
significativa dos valores das forcas de adesdo, obtidas por microtrac¢do, quando

comparado com os grupos SBU SE 1 e SBU SE 2.

Apenas se observou uma diminuicdo significativa das forgas adesivas em microtracgdo

dos grupos sujeitos a seis meses de armazenamento das amostras.
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Tipos de Fracturas

Efectuada a microtrac¢do das amostras, registou-se o tipo de fractura ocorrido em cada

palito.
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Distribuicao das fracturas pelos grupos em estudo
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Graéfico 4 - Distribuicdo das fracturas pelos grupos em estudo

B F. Mista
m F. Coesiva Resina
B F. Coesiva Dentina

B F. Adesiva

Com o Gréfico 4 podemos verificar que o grupo com maior quantidade de fracturas
adesivas foi 0 SBU ER 2.

Os grupos SBM 3 e SBU ER 1 foram aqueles onde se registou maior quantidade de

fracturas coesivas em dentina. O valor mais alto de fracturas coesivas em resina foi
obtido no grupo SBU SE 2.
Por ultimo, o maior nimero de fracturas mistas foi encontrado nos grupos SBM 3 e
SBU SE 3.
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Estatistica descritiva

Previamente ao estudo dos efeitos do tipo de adesivo e tratamento sobre a resisténcia do
material, calculou-se a média e o desvio-padrdo da resisténcia do material (em MPa),

por adesivo e por tipo de tratamento.

Tendo em conta os objectivos do estudo, aplicou-se a ANOVA 2-way aos dados
recolhidos. Previamente a essa analise, procedeu-se a verificacdo dos pressupostos para
a mesma, nomeadamente, normalidade da distribuicdo e homogeneidade de variancia
dos dados da resisténcia a traccdo. Ambos os pressupostos foram violados mas tal ndo é
impeditivo da andlise, uma vez que a razdo F é robusta contra desvios & normalidade e
dados heterogéneos nos casos em que 0s grupos sdo de dimensdes comparaveis, como

se verifica neste estudo.

Inferéncia estatistica

Nestas condigdes, através dos resultados da ANOVA 2-way, conclui-se o seguinte:

1°) os dois factores experimentais considerados (tipo de adesivo e tipo de tratamento)
exercem efeitos sobre a resisténcia do material a traccdo de forma independente; no
entanto, a existéncia de interaccdo entre os dois factores é sugerida pelo grafico presente
no ANEXO 2, embora ndo suportada estatisticamente (p = 0.091);

2°) ndo existem diferencas significativas entre adesivos, no que se refere a resisténcia a
traccdo (p = 0.712);

3°) independentemente do adesivo considerado, tratamentos diferentes induzem
diferencas significativas no que respeita a resisténcia a traccdo (p < 0.001); assim, o
tratamento a 6M induz uma diminuicdo significativa da resisténcia material média de
cerca de 10 MPa, quando comparado com o tratamento a 24h (p < 0.001), e de cerca de
13 MPa, quando comparado com a Termociclagem (p < 0.001); finalmente, os efeitos
sobre a resisténcia a traccdo induzidos pelo tratamento a 24h ndo diferem

significativamente dos resultantes da Termociclagem.

59






Discussao

DISCUSSAO

Para a realizacdo deste trabalho de investigacdo seguiu-se a norma ISO/TS 11405 de
2003 que especifica como devem ser realizados os testes de adesdo a estrutura dentéria.

Esta norma define os critérios de seleccdo dos dentes (pré-molares e molares
permanentes humanos higidos de individuos entre os 16 e 0s 40 anos extraidos ha ndo
mais de 6 meses), 0 modo de armazenamento (apds extraccdo os dentes devem ser
lavados em agua corrente e colocados durante uma semana, no maximo, em cloramina
tri-hidratada a 0,5% sendo seguidamente armazenados em agua destilada a 4°C), o tipo
de lixa a ser utilizada para a preparacdo da superficie dentaria (lixa SiC de 600 grit) e 0
procedimento para a realizacdo do teste de microtrac¢do (velocidade recomendada de
0,75 + 0,30 mm/min).

As contrario do que é indicado por esta norma, neste estudo utilizou-se saliva artificial
para armazenar as amostras. Isto porque, a agua destilada utilizada por diversos autores
(Dantas et al., 2008; Perdigdo et al.,, 2012; Mufioz et al., 2013) ndo representa
quimicamente o meio oral (El Mallakh & Sarkar, 1990). A composicdo da saliva
artificial utilizada é descrita por Fusayama et al., (1963). Actualmente, sdo varios os
exemplos de autores que optam por este tipo de armazenamento (Breschi et al., 2008;
El-Deeb et al., 2013; Marchesi et al., 2013).

Neste estudo, utilizaram-se lixas SiC de 600 grit para remover todo o esmalte
remanescente e obter uma camada de dentina homogénea com smear layer relevante
para a adesdo (Ghassemieh, 2008; El Zohairy et al., 2010; Mobarak et al., 2010; Choi et
al., 2011; Mufioz et al., 2013; Perdigao et al., 2013).

No presente estudo optou-se por envelhecer as amostras segundo o método directo, com
excepcdo do grupo da termociclagem onde se envelheceu o dente na sua totalidade
devido a impossibilidade que havia de colocar palitos no termociclador pelas suas
pequenas dimensdes. A escolha do método directo de envelhecimento foi para que uma

menor area de interface adesiva estivesse mais exposta aos meios de envelhecimento,
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sendo mais susceptivel a degradacdo pelo contacto directo com a agua, ou neste caso,
com a saliva artificial (Abdalla & Feilzer, 2008).

O facto de os valores de termociclagem obtidos terem sido muito proximos dos
registados as 24h, ndo havendo a diminuicdo de forcas adesivas esperada com este tipo
de envelhecimento, pode ser devido aos grupos da termociclagem terem sido
submetidos a um envelhecimento indirecto, levando a que as forcas de adesdo sejam
superiores, pois as amostras para as 24h foram sujeitas a envelhecimento do tipo
directo. Toledano et al., (2007) chegaram a conclusdo de que as amostras sujeitas a
envelhecimento directo sofriam diminuicdo significativa das forcas de adesdo quando
comparadas com as amostras que tinham sido sujeitas a envelhecimento indirecto (Fig.
24). Os mesmos autores justificam esta conclusdo com base em dois factores principais:
as fibras de colagénio expostas podem ser degradadas se 0s componentes da matriz
forem expostos apds a infiltracdo do adesivo de resina; a sor¢do da agua pode diminuir
as propriedades mecanicas dos mondmeros de resina hidrofilicos dos sistemas adesivos.

Figura 24 - Imagem obtida por SEM da interface adesiva apés fractura de um sistema adesivo self-etch.
(@) quando submetido durante 4 anos a envelhecimento indirecto em agua pode-se observar uma densa
camada hibrida que consiste na resina envolvida por fibras de colagénio e matriz de resina; (b) quando
sujeito por 4 anos a envelhecimento directo em agua observam-se as fibras de colagénio expostas com

perda dos conteldos de resina. (Fonte: Abdalla & Feilzer, 2008)

No caso do envelhecimento directo com margens em dentina, a interface adesiva nao
consegue impedir completamente o0 movimento de fluidos e a infiltragdo de agua por

pressdo pode acelerar a degradacéo desta interface (Abdalla & Feilzer, 2008).

Neste trabalho de investigagdo, sujeitaram-se as amostras do grupo da termociclagem a

10000 ciclos no termociclador em banhos de 30 segundos de 5-55°C de forma a simular
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1 ano na cavidade oral (Gale & Darvell, 1999; De Munck et al., 2005; Amaral et al.,
2007). As temperaturas utilizadas foram escolhidas com base em investigacGes
anteriores que determinam as temperaturas a que as superficies dentarias podem estar
sujeitas (Plant et al., 1974; Palmer et al., 1992; Ernst et al., 2004).

Segundo a norma ISO/TS 11405:2003, o tempo de exposicdo a cada banho deve ser
pelo menos de 20 segundos.

A termociclagem induz stress na interface adesiva através de contracgdes e expansdes
sucessivas produzidas pelo coeficiente de contrac¢do/ expansdao do compdsito. Estas
contracgdes e expansodes levam a que se formem fendas na interface adesiva que deixam
passar fluidos através da interface que aceleram o processo de hidrélise desta levando a

alteracdes das forcas de adesdo. (Amaral et al., 2007)

Os dentes foram transformados em “palitos” para assim se obterem mais amostras
através de um menor nimero de dentes. Para além disto, este procedimento € muito
frequente em testes de adesdo que seguem a Teoria de Griffith que relaciona pequenas
areas com altos valores de tenséo devido a sua menor area de factura. (Ghassemieh,
2008; Gallusi et al., 2009)

A forca adesiva foi testada através do teste de microtraccdo numa maquina de testes
universal (Shimadzu AG-50kNI SD MS, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) a uma
velocidade de 0,5mm/min. (Buhler et al., 2004; Mitsui et al., 2006; Abdalla & Feilzer,
2008; Dantas et al., 2008; Khamverdi, 2008; Manso et al., 2009; Andrade et al., 2010;
Melo et al., 2013; Zhang et al., 2013).

Contudo, existem autores que utilizam uma velocidade de 1,0mm/min (Cardoso et al.,
2008; Holzmeier et al., 2008; Ikeda et al., 2009; EI Zohairy et al., 2010; Hanabusa et al.,
2012; Perdigao et al., 2013; Poitevin et al., 2013).

Actualmente, o teste de microtrac¢do é considerado o melhor teste para avaliar a forca
adesiva. Contudo, é muito influenciado pelo procedimento aquando da microtrac¢édo e

pela preparacdo das amostras. (Gallusi et al., 2009)

Em relacdo aos resultados para o grupo SBM 1 (Scotchbond™ Multi-Purpose),
obtiveram-se forcas adesivas em MPa proximas das obtidas nos estudos de Mobarak et
al., 2010; Melo et al., 2013; Zhang et al., 2013; e superiores as do estudo de Dantas et

al., 2008. De notar que estas forgas obtidas por Dantas et al. (2008) foram obtidas com o
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teste de cisalhamento em incisivos bovinos, tendo também sido diferente do nosso
estudo em relagdo as lixas usadas (de 180 e 320 grit), ao tempo de fotopolimerizacao
(40 segundos) e a0 meio em que armazenaram as amostras (agua destilada).

Para 0 mesmo grupo, quando comparamos os tipos de fractura com o estudo de
Mobarak et al., (2010), podemos afirmar que obtivemos mais fracuras adesivas mas
menos fracturas mistas e aproximadamente a mesma percentagem para fracturas

coesivas em dentina e mais coesivas em resina.

No grupo SBM 3 (Scotchbond™ Multi-Purpose), as forcas que obtivemos foram
superiores as obtidas por Dantas et al. (2008) sendo de notar as diferengas acima
referidas: Dantas et al. submeteram as amostras a teste de cisalhamento em incisivos
bovinos, tendo também sido diferente do nosso estudo em relacdo as lixas usadas (de
180 e 320 grit), ao tempo de fotopolimerizacdo (40 segundos) e a0 meio em que

armazenaram as amostras (agua destilada).

As forgas obtidas no grupo SBU ER 1 (Scotchbond™ Universal vertente etch-and-
rinse) foram ligeiramente superiores as do grupo SBU SE 1 (Scotchbond™ Universal
vertente self-etch) tal como ocorreu no estudo de Mufioz et al., (2013) com ligeiras
diferencas das médias das forcas adesivas. Comparando com o mesmo estudo, a
percentagem de fracturas adesivas para os dois grupos também foi idéntica. Para além
disto, no estudo de Mufioz et al., (2013), testou-se outro sistema adesivo self-etch suave
(All Bond Universal™ Bisco Inc., Schaumburg, IL, USA) com pH muito préximo do
pH do Scotchbond Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) utilizado no nosso estudo.
As forcas que obtiveram com o All Bond Universal as 24h foram inferiores as que

obtivemos com o Scotchbond Universal na vertente self-etch.

Comparando ainda com um outro sistema adesivo self-etch suave (Clearfil Mega
Bond™ Kuraray, Frankfurt, Germany) utilizado no estudo de Pashley & Tay, (2001),
mas aplicado em esmalte, podemos verificar que a média de forcas adesivas obtidas as
24h deste sistema adesivo foram inferiores as que obtivemos com o Scotchbond

Universal na vertente self-etch (de notar que estas forcas foram obtidas em dentina).

Podemos também comparar a outro sistema adesivo self-etch suave (Futurabond®

Voco, Cuxhaven, Germany) aplicado em dentina e utilizado no estudo de Osorio et al.,

(2008). A média de forcas adesivas que obtiveram as 24h foram inferiores as que
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obtivemos no grupo SBU SE 1 (Scotchbond™ Universal vertente self-etch), e as que
obtiveram aos 6 meses de armazenamento em agua foram ligeiramente inferiores as que

obtivemos no grupo SBU SE 3 (Scotchbond™ Universal vertente self-etch).

Quando comparamos 0s grupos SBU ER 1 (Scotchbond™ Universal vertente etch-and-
rinse) e SBU SE 1 (Scotchbond™ Universal vertente Self-etch) com o estudo de
Perdigéo et al., (2012) observamos que as forgas obtidas no nosso estudo sdo muito
inferiores as registadas por estes autores para 0s mesmos sistemas adesivos. Isto pode
dever-se a diferencas existentes nos procedimentos tais como a velocidade de
microtrac¢do (Lmm/min), o tempo de fotopolimerizagdo de cada incremento de resina
(40 segundos) e o facto de no estudo ao qual estamos a comparar testarem a forga de

adesdo no imediato e ndo apds 24h de armazenamento.

O facto de 0 Scotchbond™ Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) ter relativamente
pouco tempo no mercado leva a que hajam poucos estudos reconhecidos e publicados,

dificultando assim a comparacéao de resultados.

No presente estudo, ndo se encontraram diferencas significativas nas forcas de adesdo
entre os dois sistemas adesivos testados. Podemos assim concluir que 0 Scotchbond™
Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) na vertente self-etch consegue atingir forcas
de adesdo muito proximas das obtidas com a técnica etch-and-rinse, sendo entdo uma
vantagem para este sistema adesivo uma vez que, normalmente, se obtém forcas

adesivas superiores com a técnica etch-and-rinse.
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CONCLUSOES
1) Nao foram encontradas diferencas significativas dos valores de microtracgéo entre os
trés sistemas adesivos testados;
2) Apenas 0 armazenamento em saliva artificial por seis meses em estufa de incubacéo

induziu uma diminuic&o significativa das forcas de adesao.

A Hipotese nula é aceite.
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ANEXO 1 - Aprovacio da Comissio de Etica do ISCSEM

INSTITUTO
~~—~ SUPERIOR

\, DECIENCIAS
 , DA SAUDE

EGAS MONIZ

Ex.ma Senhora
Catarina Alexandra Mendes Rocha

Monte de Caparica, 15 de Janeiro de 2013

Ex.ma Senhora,

Venho comunicar-lhe que o Pedido de Parecer que submeteu a apreciacdao da
Comissdo de Etica da Egas Moniz, com o tema “Avaliacdo in vitro da resisténcia
adesiva a microtrac¢ao e caracterizagao morfolégica com SEM de um novo sistema

adesivo", foi aprovado por unanimidade.

Queira aceitar os melhores cumprimentos,

I&Slroz Medeiros

c.c. — Prof. Doutor Mario Polido

Campus Universitario
Quinta da Granja « Monte de Caparica » 2829-51| Caparica « Portugal
Telef.: +351 21 294 67 00 « Fax: +351 21 294 67 68 + e-mall: iscsem@egasmoniz.edu.pt
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ANEXO 2 - Anélise Estatistica

Dependent Variable:resisténcia

Quadro 1. Descriptive Statistics

adesivo tratamento Mean Std. Deviation N

SBM 24h 26.9568 18.90249 53
TermoC 28.3253 17.77394 59
6M 18.8033 10.35769 47
Total 25.0545 16.78180 159

SBU_ER 24h 28.0385 14.62977 51
TermoC 27.4146 13.79598 56
6M 14.3897 11.00044 43
Total 23.8929 14.58749 150

SBU_SE 24h 24.1183 17.83450 52
TermoC 33.3347 18.29653 58
6M 15.4844 10.54395 44
Total 25.1226 17.73716 154

Total 24h 26.3643 17.21341 156
TermoC 29.7100 16.88586 173
6M 16.2972 10.71806 134
Total 24.7008 16.41480 463

Quadro 2. Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:resisténcia
Type Il
Sum of Mean Noncent. Observed

Source Squares df Square F Sig. Parameter Power”

Corrected Model | 16310.551° 8| 2038.819 8.557 .000 68.455 1.000

Intercept 265689.306 1]265689.306| 1115.090 .000 1115.090 1.000

adesivo 162.088 2 81.044 .340 712 .680 .104

tratamento 14352.941 2| 7176.470| 30.119 .000 60.239 1.000

adesivo * 1920.074 4 480.019 2.015 .091 8.058 .603

tratamento

Error 108173.309 454 238.267

Total 406974.130 463

Corrected Total 124483.860 462

a. R Squared =.131 (Adjusted R Squared = .116)
b. Computed using alpha = .05
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Estimated Marginal Means

Graph1. Estimated Marginal Means of resisténcia
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