INSTITUTO
SUPERIOR
DE CIENCIAS
DA SAUDE

EGAS MONIZ
!
I

INSTITUTO SUPERIOR DE ClaeNCIAS DA SA0DE
EGAS MONIZ

MESTRADO INTEGRADO E M MEDICINA DENTc¢RIA |
!
!
!
|

EFEITO DA GRANULOMET RIA DO iXIDO DE ALUM éNIO NA
RESISTaeNCIA ADESIVA (UTBS) DO SELAMENTO IM EDIATO
DE DENTINA !

Trabalho submetido por
Ines Caetano AndrZ dos Santos
para a obtene«o do grau déestreemMedicina Denttria

Setembro de 2014






b4 INSTITUTO

SUPERIOR
DE CIENCIAS
I DA SAUDE

EGAS MONIZ

INSTITUTO SUPERIOR DE ClaeNCIAS DA SA0DE
EGAS MONIZ

MESTRADO INTEGRADO E M MEDICINA DENTc¢RIA |
!
!
!
!
EFEITO DA GRANULOMET RIA DO iXIDO DE ALUM éNIO NA

RESISTaeNCIA ADESIVA (UTBS) DO SELAMENTO IM EDIATO
DE DENTINA

Trabalho submetido por
Ines Caetano AndrZ dos Santos
para a obtene«o do grau déestreemMedicina Denttria

Trabalho orientado por
Prof. Doutor JosZ Jo<o Baltazar Mendes

Setembro de 2014






OEscolhe um trabalho de que gostes e n<o terts que trabalhar
nem um dia na tua vida.O
(Confcecio



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Doutor JosZ Jo«o Mendes, pela confianea, apdisponibilidade, pelos
ensinamentos constantes e pela motivas«o ao longo de todo 0 meu percurso acadZmico,
tornando todos os problemas em solus>es e mostrando que, com esforeo, tudo se torna

alcanetvel;

Ao Mestre Paulo Monteiro e ao Dr. Jo<o Rua, pelaieoné que depositaram em mim,
por tudo o que me ensinaram, pelo empenho, pela paciencia, apoio e por partilharem a
Sua paix<o e dedicas<e@mtodos os desafios a que se prop>em;

Ao Prof. Doutor Mitrio Polidp pela disponibilidade e ajuda indispenstveis no

funcionamento dos equipamentos do laborat—rio de biomateriais;

Ao Dr. Alberto Pinto (ESENfC) por estar sempre dispon’vel, pelo seu empenho e

dedica«<0 na realiza+<o da antlise estat’stica e pela motivas<o sempre transmitida;

E Ines Madeira e ~ Joana Madeipela amizade, a forsa e 0 apoio que me deram nos

momentos mais complicados;

E Joana Martins e ao Bruno Neto, por terem estado sempre presentes em todos os
momentos ao longo destes cinco anos, dando o0 seu apoio e partilhando alegrias e
tristezas, tornandimdo mais fxcil;

A todos 0s meus colegas e amigos, especialmente ~ Bia, ~ Kiki, ~ Mafalda, ~ Mariana e
ao Gonealo, pela preocupas<o, pela alegria e por saber que posso sempre contar com

eles:

Aos meus pais e irm« Diogo, pelo apoio incanstvel, por me tiveesm a querer

sempre mais, por acreditarem em mim, por toda a paciencia e pelo amor incondicional;

Ao Rodrigo, pelaenorme pacienciaamor e amizade, pelo incentivo, dedicas«o e alegria
contagiante, ajudandme sempre a ultrapassar os obstfculos.

A todos, muito obrigada!



RESUMO

Objectivos: Avaliar a resistencia adesiva (UTBSp selamento imediato d#entina
mediante diferentes granulometrias de —xido de alum’'nio e diferentes tempos de

exposi«xo ao jacto de —xido de alum’nio.

Materiais e mZtodosVinte e quatranolares hyidosforam sulmnetidos ao selamento
imediato dedentina (IDS), ap—s a exposi«o da dentina mZdia, e foram divididos em
tres grupos, consoante o di%cmetro das part'culas de —xido de alum’nio utilizadas, ap—s
24 horas, no tratamento de superfcie dos dentes (27 um, 30 pgrticlas
silicatizaday e 50 um. Cada grupdoi subdividido em dois subgrupos, dane<o do

tempo de exposie<o ao—xido de alum’nio (4 e 10 segundos). O subgrupo

A

correspondente granulometria de 27 pm, jacteado durante 10 seguodos
subdividido segundo o protocolo de tratamentculgerf'cie da restauras<indirecta.
Simultaneamente, foi estabelecido um grupo controlo no qdahtma de tres molares

n<o foi selada ap—s a sua exposis<o.

Recorrendo a um cilindro calibrado, foram obtidds discos em resina composta
Filtek™ Suprene XTE (3M ESPE) e cimentados “s coroas com resina composta prZ
aquecida Z108" MP Restorative (3M ESPE). Ap—s 24 horas, as amostras foram
seccionadas com uma I%mina diamantada a baixa rotae<o, na direce<o cbentjo
palitos com a secso de+D,2 mnf. Os palitos foram traccionados numa miquina de
testesuniversal ~ velocidade de O0,5vm/min. Na antlise estat'stica utilizea o
ANOVA one-way e testes postoc com p!0,05 (SPSS20.0).

Resultados: Os valores mais elevados de ades<o foram obtidos nos grupos jacteados
com part'culas de —xido de alum’nio silicatizadas de 30N4m.se verificaram
difereneasestatisticamente significativas nos grupos submetidos a diferentes tempos de

exposie<o.

Concluso: A resistencia adesiva (UTBS) diDS Z influenciada pelas diferentes

granulometrias das part’'culas de —xido de alum’nio.

Palavraschave: Tratamento de superf'cie; ixido de alum’nio; IDS; Resistencia
adesiva.



ABSTRACT

Objectives: To evaluate the bonstrength (UTBS) of immediate dentin sealing with

different diameters of aluminium oxide particles and different times of exposure.

Materials and methods: Twenty-four healthy molarsreceived immediate dentin
sealing (IDS) technique, after dentin exposurand were split into three grosip
following the diameter of aluminium oxide particlappliedafter 24 hoursn surface
treatment of the teet(27 pm, 30 um gilicatized particlesand 50 um)Each one of

these groups waslivided into two subgroups accordinto the exposure time to
aluminum oxide particles (4 and 10 second$)enthe subgroup containing 27 pm
particles sandblasted for 10 seconds was subdivided according to the surface treatment
protocol appliedo the indirectestorationSimultaneously,itere was a contraroup in

which the dentin exposed of thremlars was not sealed with adhesive resin.

By using acalibrated cylinder, twentgeven blocks of Filtdk! Supreme XTE (3M
ESPE) werepbtained and subsequently lutdtough a préheated composite 2100

MP Restorative (3M ESPHE) the teeth. After 24 hours, the specimens were cut with a
diamord blade with low rotation speed in X and Y directiom®rder to get sticks with
1+0,2 mnf section. The sticks were pulledaruniversal testing maine at0,5mm/min

rate. For the statistical analysis, ANOVA omey and poshoc p!0,05 (SPSS20.0)

tests were used.

Results: The highest levels of adhesion were obtained in the groups sandblasted with
30 um silica coated aluminiuroxide particlesNo statistically significant differences
were found between groups submitted to different times of exposure.

Conclusion: The bond strength (UTBS) of immediate dentin sealing was influenced by

different diameters of aluminium oxide particles.

Keywords: Surface treatment; Atainium oxide; IDS; Bond strength.
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Efeito da granulometria do éxido de aluminio na resisténcia adesiva (UTBS) do selamento imediato de dentina

l. Introdue<o

1. Dentina

A dentina Z o maior componente estrutural da peea dentiria e as suas propriedades s«
determinantes, uma vez que Z frequentemente um subsp@etoa maioria dos
procedimentos adesivos, sendo que a sua morfologia e fisiologia interferem na
durabilidade da ades<o (Marshdlllarshall, Kinney & Balooch1997; Kinney, Nalla,

Pople, Breunig & Ritchie, 2005; Carvalho, TjSderhane, Manso, Carrilho &afBarv
2012).

Este tecido presenta uma estrutura tubular intimameligada com a polpa e Z
envolvido e protegidcexternamente por esmalte, na sua poreo corontria, e por

cimento, na sua pore<o radicular (Carvaktal., 2012; Perdig«o & Swift, 2013).

1.1 Propriedades F’sicas

A dentina Z um tecido elfstico, duro e avascular que envolve a c%omara pulpar. A sua
localiza*<o e composis0 ir<0 influenciar as propriedades f'sicas (Oliveira, Diniz,
Svizero, DOAIlpino & Pegoraro, 2010; Carvaital., 2012).

Kinneyet al. (1996 e 1999) demonstraram que a dentina peritubular tem maior dureza
do que a dentina intertubular. A sua resistencia depende da orientas<o dos tcebulos
dentintrios e Z um factor importante a ser avaliado, uma vez que permite compreender a
raz«o das falhas adesivas na dentina. Este tecido Z tambZm o responsivel pela cor dos
dentes, uma vez que o esmalte apresenta uma superf’cie transloecida (Fuentes, 2004;
Berkovitz, Holland & Moxham, 2009; Carvallebal., 2012).

Alguns processos fisiol—gicos e patol—gicos como o envelhecimento, a esclerose e
les>es de ctrie provocam alterae>es significativas nas referidas propriedades (Carvalho

etal., 2012).
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1.2 Propriedades Qu’'micas

Quimicamente, a dentina Z composta, em cerca de 50% do seu volume, por matZria
inorg%onica (principalmente cristais de hidroxiapatite, ricos em carbono e pobres em
ctlcio), 30% de matZria org%onica (na sua maior parte colagZnio tipo I, mas tambZm
colagZnioipo Ill e IV e outras prote’nas e proteoglicanos) e 20% de fluido, semelhante

ao plasma sangu’neo mas menos definido que este. Convertendo estes valores em peso,
70% Z constitu’do por matZria inorg%onica, 20% por matZria org%onica e 10% corresponde
a tgua (Bentes, 2004; Love, 2004; Berkowitzal., 2009).

1.3 Toebulos Dentintrios

Os teebulos dentinfrios s<o estruturas proeminentes, presentes na microestrutura da
dentina, que irradiam a partir da c%omara pulpar atZ " juneo amelodentintria, na dentina
corontia, ou a partir dos canais pulpares atZ ao cimento, na sua poreo radicular
(Kinneyet al., 2005).

A dentina apresenta uma grande quantidade de toebulos dentinfrios muito pr—ximos
entre si, que contem prolongamentos citoplasmiticos dos odontoblastas r#mvosas

e fibras de colagZnio n«o mineralizadas (Figura 1). S<o preenchidos por fluido
dentintrio, tornando a dentina um substracto naturalmente hcemido (Love, 2004;
Carrillo, 2006; Oliveira, 2010).

Figura 1- Dentina ap—s condicionamento tcido. (MEV) T = teebulo dentintrio; FC = fibras de colagZnio.
(Pashleyet al., 2011)
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Os toebulos dentintrios encontisanmais separados e tem menor di%metro na june<o
amelodentintria. Por outro lado, est<o mais pr—ximos siné tem maior di%.metro, ~

medida que se encontram mais pr—ximos da polpa (Carrillo, 2006).

A frea relativa de dentina ocupada pelos tcebulos decresce desde a polpa atZ ~ juns<o
amelodentintria, apresentando aproximadamente 45.0604mrmolpa e 20.0007m?

na june«o amelodentinfria. Ocupam, assim;28% da frea de sece<o transversal perto

da polpa e apenas4Ps perto do esmalte (Swift, 2002).

A deposie«<o de dentina peritubular no interior do toebulo resulta num estreitamento do
mesmo e Z maior na dergimais superficial, quando comparada com a dentina junto °
polpa. Assim, formae um tcebulo de forma c—nica com dimens>es mais largas na zona
da polpa (2,5 pnmde di%ometro) e dimens>es menores na juneo amelodentinfria e na
june<o amelocimenttria (apramadamente 0.9 um de di%.mefta)ve, 2004).

O ncemero mZdio de toebulos contidos na dentina coronal, cervical ou radicular Z
semelhante. Contudo, Z encontrado um noemero significativamente menor de toebulos na
dentina apical, sugerindo que a formae«o de dentpexitubular ocorre mais
rapidamente na regi<o apical da raiz e progride atZ "~ coroa, ~ medida que o dente se vai
formando (Love, 2004).

O fluido semelhante ao plasma existente nos toebulos estt sob uma press<«o leve mas
constante vinda da polpa, em condieyasmais. Esta press<o intrapulpar Z de cerca de

25 a 30 mmHg. Assim, qualquer subst%oncia que tente alcanear a polpa atravZs da
dentina, tert que enfrentar esta press<o, enquanto que qualquer subst%o.ncia que penetre
pela polpa atZ " dentina tert o seu pesadacilitado atravZs deste gradiente de press<o
(Swift, 2002; Mjsr, 2009).

1.4 Dentina Peritubular e Dentina Intertubular

Os teebulos est«o imediatamente rodeados pela dentina peritubular ou intratubular que,

por sua vez, estt embebida numa matriztuivetar (Carrillo, 2006).
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A dentina intertubular Z rica em matZria org%onica (maioritariamente fibras de colagZnio)
e desempenha um papel fundamental nos procedimentos adesivos. A dentina peritubular
difere da anterior devido ~ sua carsncia de colagZpo ki o que faz com que seja 5 a

12% mais mineralizada e mais instfvel, uma vez que n«o tem a matriz estabilizadora de

colagZnio, ficando mais prop’cia a desmineralizas>es (Berketitt., 2009; Carvalho

etal., 2012).

A localizas«o dos dois tipos de dentina varia consoante a regi<o. A dentina intertubular
estt em 12% na pdentina e 96% perto da juneo amelodentintria. A dentina
peritubular varia de 60% junto da polpa atZ 3% junto ~ juneo amelodentiniria
(Marshallet al., 1997) (Figura 2).

Figura 2 - Dentina superficial (lado esquerdo) e dentina profunda (lado direito) (MEV). (Perdig<o, 2010)

1.5 Permeabilidade da Dentina

!

A dentina Z muito porosa devido " sestrutura tubular e, quando submetida a
condis>es patol—gicas, trauma, ou procedimentos restauradores ou periodontais, ocorre
uma quebra na integridade do esmalte ou do cimento, expondo os toebulos dentinfrios
subjacentes, que funcionam como canais de «ife@gZ "~ polpa ou aos tecidos
perirradiculares (Love, 2004).
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O grau de permeabilidade difere consoante as diferentes freas do dente, o ncemero de

toebulos dentinfrios presentes e a constituie<o dos mesmos (Love, 2004).

Ocorrem varias>es na estrutura e na @osi<0 da dentina, n<o s— em diferentes
profundidades, como tambZm em diferentes regi>es do dente: A permeabilidade da
dentina oclusal Z maior sobre os cornos pulpares do que no centro da superfcie oclusal;
a dentina proximal Z mais permeivel do quelasat; assim como a dentina coronal Z

mais permeivel que a radicular (Swift, 2002).

O complexo polpalentina estt sujeito a diversas alteras>es. Com o envelhecimento,
formamse dep—sitos cont’nuos de dentina peritubular, que resultam na redus<o gradual
do di%ometro dos tcebulos. Como consequencia, a dentina aumenta a sua fragilidade e
diminui gradualmente a sua permeabilidade (Love, 2004; Carrillo, 2006).

1.6 Tipos de Dentina

!

Enquanto que a dentina primiria Z completamente formada ainda durante a
odontogZnge, a dentina secundiria comesa a ser formada dois a tres anos antes da
erupe<o dentfria, com o dente ainda incluso nos maxilares, e continua a sua formas<o

ap—s a sua erupeo. A formasco de ambos os tipos de dentina Z controlada pelos
odontoblastos (Mjsr2009).

f dif'cil distinguir a dentina primfria e a secundiria. Contudo, uma subtil linha de
calcificas<o mostra uma pequena diferensa na sua colorae<o (Simon, 2010).

As formas primifrias e secundirias de dentina s« secretadas fisiologicamente. No
entanto,existe ainda um terceiro tipo, a dentina tercifria, reaccional ou reparativa,
sintetizada apenas em resposta a uma agress<o, tendo uma distribuie<o limitada (Simon,
2010).

A dentina tercifria Z formada por odontoblastos secundfrios provenientes dedeZlulas
polpa indiferenciadas que se diferenciam ap—s a destruie<o dos odontoblastos primtrios
(Mj8r, 2009).

Este tipo de dentinafdrmadaem resposta a factores externos, como les>es de abras<o
ou de cirie, para proteger a polpa subjacente. No caso de@gtesse, que n<o cause
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a morte dos odontoblastos, Z designada Odentina reaccionalO. Quando a agress«o Z mais
intensa e Z posta em causa a sobrevivencia dos odontoblastos, a dentina secretada tem o
nome de Odentina reparadoraO (Simon, 2010).

A dentina radiular Z formada durante a erupso denttria. Os seus toebulos diferem dos
da dentina coronal, uma vez que est<o mais dispersos e apresentam pequenas

ramificae>es (Mjsr, 2009).

2. Ades<o

A ades<«o Z definida como um estado em que duas superf'cies em contiaoto
permanecem unidas por foreas qu’micas, mec%onicas ou ambas, com o aux’lio de um
adesivg segundo a Norma ISO/TS 114@%erdig«o & Ritter, 2001).

A ades<o qu’'mica defende a unico entre o adesivo e o aderente atravZs da interace«o
molecular na intedce dos materiais, enquanto que a ades<o mec%onica envolve a
interposie<o f'sica de um material atravZs das porosidades e irregularidades existentes
num outro (MarshallBayne, Baier, Tomsia & MarshalP010; Perdig<o, Swift &
Walter, 2013).

A forea de ades<«o Z a capacidade do sistema adesivo suportar uma carga e resistir a
est'mulos externos, mantende 'ntegro (Perdig<o & Ritter, 2001).

2.1 Mecanismo de Ades<0

!

O mecanismo de ades<«0 ao esmalte e ~ dentina basaia substituie<o dos minerais
removdos da superf'cie dentfria por mon—meros de resina, promovendo uma ades<o
micromec%onica (De Munetial., 2005).

O sucesso de um tratamento restaurador depende da existencia de uma ades<o forte e

esttvel entre o material restaurador e a estrutura dentfrgavez que esta irt proteger

a interface restauras<o/dente contra a microinfiltras<o bacteriana, que poderia levar, a
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longo prazo, ao aparecimento de les>es de cfrie secundfrias e ~ menor durabilidade do

tratamento (Perdig<et al., 2013).

Buonocore, B 1955, introduziu a tZcnica do condicionamento fcido sobre o esmalte,
tornando bem sucedida a ades<«o a este tecido atravZs da retensco micromec%onica,
originada pela penetras<o dos mon—meros de resina adesiva nas microporosidades
criadas pelo fcido fosfeai A ades<o ~ dentina demonstrou uma dificuldade acrescida
devido ~ sua estrutura tubular hcemida e composie<o maioritariamente org%onica. No
entanto, actualmente, tem um mecanismo de ades«o semelhante atravZs da penetraso
de mon—meros n@sspaso®ertre as fibras de colagZnio (Perdig«o & Geraldeli, 2003;
Perdig<o, Geraldeli & Hodges, 2003a).

2.2 Classificas<o dos Sistemas Adesivos

!

Todos o0s sistemas adesivos contem tres componentes essenciais: 0 agente
condicionador/fcido, @rimer e a resina ades. Estes podem ser disponibilizados
individualizados ou combinados (El ZohaiBe Gee, Mohsen & Feilze2005).

Podem ser classificados em dois grupos, de acordo com a sua interaceo com as
estruturas denttrias e, cada um deles, subdividido de acardo ceemero de passos
cl'nicos executados durante a sua aplicas«o (Van Meerbteslk 2003a).

Um dos grupos Z designaetoh and rinse, no qual o fcido que condiciona a superf'cie
dentfria se encontra disponibilizado separadamente dos outros comper&stspre
removido/lavado ap—s a sua aplicas«o, removensdear-layer (Van Meerbeelet al.,
2003a).

A smear-layer Z uma camada de detritos, constitu’da por res’duos dentfrios, saliva e
bactZrias, que actua como barreira f'sica ao permanecer sobrerficeugp—s a
instrumentas<o manual ou mec%onica do dente, devendo ser dissolvida ou modificada e
incorporada no processo adesivo (Perdigeraldeli, Carmo & Dutra 2003b;
Perdig<o, 2007).
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O segundo grupo, o dos adesiwe#f-etch ou autocondicionantesontZm oprimer
combinado com o fcido, dando origem a mon—meros ac’'dicos dissolvidos numa solus«o
aguosa que penetram na camadantir layer e, por iSso, n<0 necessitam ser lavados.
Neste caso, amear-layer n«o Z removida mas sim alterada, integrando o substracto
onde actua o sistema adesivo (Perdigkal., 2003b; Van Meerbeekt al., 2003b;
Breschiet al., 2008).

Na classificae<o atribu’da quanto ao ncemero de passos cl'nicos, os ad&siasl

rinse podem ser de dois ou de tres passos, variando geinter e 0 adesivo se
encontram combinados num frasco aenico ou separados, respectivamente. Jt os sistemas
self-etch podem ser de um ou dois passos, dependend@imer ac’dico se encontra
combinado com aesina adesiva, hum s— frasco ou se se encontra separado desta,

respectivamente (Brescétial., 2008) (Figura 3).
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Figura 3- Resumo das estratZgias de ades<o. (Perdig<o, 2007)

2.2.1 Sistemas Adesivdstch and Rinse

|
Os adesivogtch and rinse requerem um passo cl’'nico separado do condicionamento

fcido da superf'cie dentfria com fcido ortofosf—rico em concentras>es entre 30 e 40%
durante 15 segundos, seguido de lavagem e sec&gpsteriormente, dependendo da
constituie<o do sistema adesivo, Z aplicadarimer isolado ou combinado com a resina
adesiva (Perdig«o & Ritter, 2001; Peumanal., 2005).
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2.2.2 Sistemas AdesivdSelf-Etch

!
A discrep%oncia entre a frea de tecido dent&smineralizado pelo fcido e a frea

infiltrada pelo agente de unio Z a principal causa da maioria das falhas que ocorrem na
ades«o (Oliveireet al., 2010).

Os sistemas adesivaslf-etch eliminam esta discrep%oncia porque 0S processos de
desmineraliza+o e de infiltras<o da resina adesiva ocorrem simultaneamente e ~ mesma
profundidade devido "~ presenea de mon—meros funcionais acidulados, na sua maioria
Zsteres de fcido fosf—rico. No entanto, a desmineralizas<o Z mais superficial do que a
provocada pelocido separadamente, uma vez que o seu pH Z superior (Perdig«o &
Geraldeli, 2003; Perdig«@;omes, Duarte Jr. & Lope005; Oliveiraet al., 2010).

A simplificas<o da tZcnica teve como objectivo a diminuis<o do tempo de aplicas<o dos
sistemas adesivos & menor susceptibilidade a erros, facilitando a pritica cl'nica e
reduzindo a sensibilidade da técnica. Além disso, uma vez que a smear-layer n«o Z
removida na sua totalidade, a sensibilidadeBppesat—ria Z menor (Perdig«o &
Geraldeli, 2003; Giachettt al., 2011).

Para alZm da sua classificas<o de acordo com o0 noemero de passos cl'nicos
anteriormente descrita, 0s sistemas adesivos autocondicionantes podem ser classificados
consoante o grau de acidez em fortes (pH<1), moderados -@Hs fracos (pH>2)

sendo que o grau de desmineralizas<o da superf'cie dentfria aumenta com o grau de

acidez, ou seja, com a diminuis<o do pH (Schwartz & Fransman, 2005).

2.3 Ades<«o " Dentina

Comparativamente ao esmalte, a ades«o ~ dentina constitui um desafio mais e mai
complexo, uma vez que a sua estrutura tubular hcemida e a sua composieo
maioritariamente org%onica dificultam a sua ades<o (Pereliggb, 2003a; Perdig<o
2010).
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O condicionamento corhcido ortofosf—rico remove completamerdg@ear-layer e 0s

smear plugs (detritos depositados nos teebulos dentinfrios), expse as fibras de colagZnio
e os teebulos dentinfrios, diminui argi@ede superf'cie e desmineraliza a superf'cie da
dentina em cerca de3Bum de profundidade (Perdigabal., 1996; Perdig<o & Ritter,

2001; Peumanet al., 2005; lkedat al., 2009; Perdig<o, 2010).

O primer Z constitu’do por mon—meros hidroflicasn{cafinidade para as superf'cie
hcemida da dentina) e hidrof—bicos (que se ligam ~ resina adesiva). Os mon—meros est<0
dilu'dos em solventes org%onicos (acetona, etanol ou fgua) que se misturam com a fgua
presente na superfcie da dentina, deslocand® subtituindoa, promovendo a
dispers«o da resina adesiva pel@sspaso® existentes entre as fibras de colagZnio
expostas (Perdig<o & Ritter, 2001; Perdigal., 2005; Vaiyanathan & Vaiyanathan,

2009).

O adesivo Z formado por mon—meros de resina hidad—domo o BisGMA e o
TEGMA mas pode tambZm conter mon—meros hidroflicos como o HEMA, que
contactam com a superfcie de dentina hcemida, actuando como estabilizadores. As
resinas adesivas com part'culas de carga conferem menor contrace<«o de poliraerizas<

m—dulo de elasticidade superior (Perdig<o & Ritter, 2001).

A incorporas<o dos mon—meros de resina adesiva nas fibras de colagZnio expostas pelo
¥cido forma uma estrutura mista onde as fibrilhas est<o envolvidas por resina e cristais
de hidroxiapatitedesignada camada h’brida (Figura 4). Alguns autores referem que esta
estrutura contribui para a diminui<o da sensibilidade -ppest—ria, para a
compensas<o datress provocado pela contrace<o de polimerizas<o da resina composta

e para o aumento dgelamento marginal (Van Meerlkeet al., 1993; Perdig«cet al.,

1996; Perdig<o, 2007; Martirg al., 2008; Perdig<et al., 2013).
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Figura 4 - Infiltrae<o do adesivo na dentina desmineralizgEV). (Schwartz & Fransman, 2005)

Os prolongamentos dos mon—meros de adesivo polimerizado nos tcebulos dentinfrios
formam osresin tags, selando a poreo inicial do tcebulo e oferecendo uma retene<o
adesiva adicional atravZs da hibridas<o da paredtatmlo. Este mecanismo diminui a
microinfiltrae<o bacteriana devido ao selamento do compl@xipoedentinfrio (Van
Meerbeé& et al., 2001).

A ades<«o " dentina varia consoante a sua profundidade. Na dentina superficial, a
camada adesiva Z constitu’da pentina intertubular desmineralizada e impregnada por
resina adesiva, com algumssin tags. Na dentina profunda, a dentina intertubular
encontrase em menor quantidade e os tcebulos dentinfrios s<o numerosos e de maior
di%emetro, aumentando, por isso, oercederesin tags. No entanto, a presenea de
fluido dentinfrio e da press<o intratubular humidifica e permeabiliza mais a dentina
profunda, dificultando a efictcia dos sistemas adesivos (Zlrergjra, Somphone,
Nikaido & Tagamj 2000;Cecchinet al., 20@; Fawzy, 2010).

A desmineralizas<o da dentina atravZs do condicionamento fcido n«o ocorre de forma
uniforme em todas as profundidades dentintrias sendo que, nas zonas mais profundas, a

desmineralizas<o Z menor (Dingolff, Pioch, Staehle & Dannewit2009).
Por outro lado, quando a dentina Z desmineralizada pelo fcido a uma profundidade

inacess’'vel aos mon—meros de resina, algumas fibras de colagZnio n<o s<o infiltradas

pela resina adesiva, criando microporosidades entre a camada h'brida e a dentina
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desnineralizada, que possibilitam a nanoinfiltras<o de fluidos (Van Meerle¢cht.,
2006).

A absore<0 lenta de fgua pelos mon—meros hidrof’licos e a crias<o de microporosidades
s«0 factores que podem levar ~ presenea de fluidos na camada h’brida, provacando
hidr—lise da resina adesiva que, a longo prazo, leva ao compromeetiadiorea
adesiva (Van Meerbkeet al., 2006; Tay & Pashley, 2009; Silva e SouzaQarneiro,
Lobato, Silva e Souza & Goez010).

A desidratas<o da dentina provoca o colapso fitass de colagZnio, o que leva a uma
menor penetras<o dos mon—meros de resina, com consequente diminuis<o da ades<o.
Desta forma, a manuteneo de uma superfcie hcemida Z essencial para o
desenvolvimento da camada h’brida ideal. Contudo, 0 excesso d@ddpiailuir o

primer e tornflo menos eficaz (Perdig«o & Ritte2001; Martinst al., 2008).

A tZcnica dewet-bonding baseiase na reteneo de fgua na superf'cie dentintria ap—s o
condicionamento tcido para que as fibras de colagZnio expostas n<«o colapsem. Com
esta tZcnica, verificese um aumento das foreas de ades<o, bem como uma menor
sensibilidade p—eperat—ria e ther selamento (HitmiBouter & Degrange2002;
Pashleyet al., 2011).

Com a introdusco dos sistemas adesivos autocondicionantes, as foreas adesivas
tornaramse mais aceitfveis na dentina devido ao pH elevadmiger ac'dico, que
provoca uma desminerafie<o mais superficial da superf'cie, quando comparada com
uma superf’cie desmineralizada pelo fcido ortofosf—rico (Perdig«o, Gomes & Lopes,
2006).

3. Selamento Imediato déentina (IDS)

A prepara«o dos dentes para restauras>es indirectas envolve e dardentina e a
consequente exposis«o dos teebulos dentinfrios, o que pode originar respostas pulpares

ou produzir sensibilidade denttria. Estes problemas podem ser reduzidos atravZs do
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selamento dos tcebulos expostos com uma resina adesiva (Dalby, Bldlavas
Martin, 2012).

Nos anos 90, foi introduzida uma nova tZcnica que consiste no selamento imediato de
dentina (IDSP Immediate Dentin Sealing): Quando uma trea significativa de dentina Z
exposta durante a preparaso do dente, Z feita a apliéarediata do adesivo na sua
superf'cie antes de ser feita a impress« (Magne, Kim, Cascione & Donovan, 2005;
Magne & Nielsen, 2009) (Figura 5).

Figura 5 - Dentina antes (A) e ap{B3 a aplicas«o da tZcnica IDS com OptibdNdFL. (Magne &
Nielsen, 2009)

3.1 Vantagens

!

Esta tZcnica traz incemeras vantagens no processo de ades«o, reduz a formaso de
Gespacofentre o dente e a restauraso e melhora a adaptas<o marginal. Traz tambZm
benef'cios na preservas<«o da estrutura denttria, na longevidade da restauras<o indirecta
e no conforto do paciente, limitando a necessidade de anestesia (Magne, 2005; Magne
& Nielsen, 2009; Duarte, Freitas, Saad & Sadan, 2009).

Quando os taebulos dentinirios s« selados com resina adesiva, a dentina Z protegida da
contaminae<o bacteriana e da sensibilidade durante o per'odo em que fica colocada a
restauras<o provis—ria. AlZm dissanterface resultante suporta melhor a exposiso,
durante longos per'odos, a cargas funcionais e a diferensas de temperatura (Magne,
2005; Magne, So & Cascione, 2007; Gillespie, 2011).

Na pritica difria, os dentes tem de ser temporariamente protegidoeest@uras>es
provis—rias devido ~ necessidade funcional e estZtica do paciente. Alguns estudos
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demonstram redue>es significativas na resistencia adesiva quando se simulam
contaminaes>es na dentina com virios cimentos provis—rios. Desta forma, a dentina
Oaabada de cortarO Z o substracto ideal para a aplicas<o da tZcnica IDS (Magne, 2005;
Magneet al., 2007; Spohr, Borges & Platt, 2013).

3.2 Metodologia da tZcnica

!

3.2.1 Identificas<o da dentina

!

O primeiro passo para a aplicas<o da tZcnica IDS Z aifidemo da superf'cie de

dentina exposta. A dentina pode ser reconhecida atravZs do seu aspecto brilhante ap—s
um condicionamento curto e uma secagem completa da superfcie. Ap—s este
condicionamento inicial, a superf'cie da dentina Z repreparada paoa a@xdentina
Oacabada de cortarO e recondicionada antes da aplicas<o do adesivo (Magne, 2005).

3.2.2 Preparas<o do dente

I

A camada de adesivo adicional pode afectar negativamente a espessura da futura
restaurae<o. Assim, Z recomendado fazer um chargr0,d a 0,8 mm para melhorar a
definie<0 da margem e haver espaeo suficiente para o adesivo e para a restauraso
(Magne, 2005).

N« s<«0 recomendadas exposie>es de dentina muito superficiais, uma vez que a
espessura do cimento, por si s—, pode influereggativamente a distribuie<o dstress
no interior da restauras<o (Magne, 2005).

3.2.3 TZcnica adesiva
|

Como o selamento Z aplicado em superfcies em que dentina estf exmbsiap o
consegue focase na ades<o da dentingef bonding), enquanto que condicionamento

do esmalte pode ser realizado separadamente na fase final, previamente ~ cimentas«o da
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restauras<o definitiva permitindo, assim, o condicionamento selectivo do esmalte e da
dentina (Magne, 2005).

A tZcnica descrita Z baseada nos sistemas adesifv@sd rinse. Apesar de haver uma
tendencia para simplificar os procedimentos de ades«<o, estudos recentes confirmam que

as tZcnicas adesivas de tres passos s<o mais seguras a longo prazo (Magne, 2005).

A dentina deve ser condicionada com Zfcido ortofosf—rico durdies&gundos
imediatamente ap—s a preparas<o do dente para evitar contaminas>es pela saliva.
Seguidamente Z feita a lavagem da superf'cie com fgua e secagem cuidadosa, sem
desidratar a dema (Magne, 2005).

A aplicas<o do primer em separado est} mais indicada, n<«o s— pela ades<o superior
subsequente mas tambZm porque permite uma colocas«o mais precisa do adesivo. A
utilizas<o conjunta deprimer e adesivo pode originar excessos, 0 que pedaerer
correce>es com uma broca, expondo novamente dentina. Ap—s a remoe«<0 do excesso de

solvente dgrimer, o adesivo pode ser colocado cuidadosamente (Magne, 2005).

Ap—s a primeira fotopolimerizas<o (20 segundos), Z aplicada uma camada de glicerina
emgel. f recomendada uma segunda fotopolimerizas«o (10 segundos) do adesivo sob a
camada de glicerina para polimerizar a superfcie inibida pelo oxigZnio e prevenir a
interace<o do adesivo com os materiais de impress<o, especialmente os poliZteres. Este
paso Z importante para manter a espessura do adesivo e evitar a potencial exposis«o da
dentina ap—s a aplicas<o do jacto de part’culas abrasivas (Magne, 2005;eMagne

2007; Magne & Nielsen, 2009).

Um adesivo particulado como o OptibdMdFL (Kerr, Orange, USA) Z particularmente
indicado para a aplicas<o da tZcnica IDS devido " sua capacidade em formar uma
camada consistente e uniforme (cerca de 80 pm quando colocado sobre uma superf'cie
de dentina ligeiramente convexa), pela sua coesigidam o cimento de resina e por

ser mais facilmente detectado, tornando a sua colocas<o mais ffcil. Principalmente em

restaura»es aderidas em dentes posteriores, o OpfiloRtl (Kerr) permite a
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hibridae<o da dentina e confere um m—dulo de elasticidage, labsorvente dsiress,
com um aumento significativo da adaptas<o ~ dentina (Magne, 2005; Stavridagjsi
& Magne 2005; Magnet al., 2007) (Figura 6).

Figura 6 - Interface dente/ade®, demonstrando a camada h’brida (MEV). (Dalbgl., 2012)

TambZm pode ser aplicado um adesivo sem part’culas de aamjajo, deve ser tido

em conta que os procedimentos de limpeza e de aumento da rugosidade da superf'cie
podem destruir facilmenta camada h’brida e voltar a expor a dentina devido ~
espessura mais reduzida deste adesivo. Nestes casos, o tratamento de superfcie
sugerido Z a utilizas<o de pedppmes (Magne, 2005; Falkensammer, Arnetzl,
Wildburger, Krall & Freudenthaler, 2014).

Umavez que a primeira hibridae<o da dentina ocorre num ambiente livetress, foi
demonstrada uma melhor resistencia adesiva em relas<o “s tZcnicas de cimentaso

convencionais (Duartet al., 2009).

Devido ao facto de a restaurae<o ser cimentada postegiate e a carga oclusal ser
adiada, a ades«o pode aumentar ao longo do tempetrese residual pode dissipar,
resultando num aumento significativo da adaptas<o da restaura«<o (M#ghe 2005).

A aplicas<o do adesivo pode ser seguida pela colocaeaesina composta de baixa
viscosidade com o objectivo de isolar a camada h’brida subjacente, bloquear eventuais

ressaltos, reduzir a formaso d@spaso® entre a dentina e o cimento resinoso e
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fortalecer cavidades profundas, atingindo uma espessuraesteumnas<o razoivel
(Magne, 2005; Andrade, Goes & Montes, 2007; Spoal., 2013).

3.2.4 Restaura«<o provis—ria
|

O sucesso da tZcnica IDS depende da ades<o entre o adesivo colocado na altura da
preparas«o do dente e o cimento. Durante a fase de restauras«o provis—ria, a potencial
exposie<o de adesivo polimerizado aos fluidos orais pode permitir a absoreo de tgua,
comprometendo a ades<o da restauras<o definitiva (Magaé&, 2007).

Estudos anteriores demonstraram que, quando a dentina Z selada, a manuteneo da
restauraso provis—ria durante um per'odo atZ 12 semanas n<o afecta o potencial de
ades<«o (Magnet al., 2007).

3.2.5 Cimentae««o definitiva
|

f recomendado criar rugosidades no adesivo com uma broca diamantada a baixa
velocidade ou jacteando com micropart’culas abrasivas para promover a ades« ~
dentina selada, previamente aos procedimentos de cimentasestdarae<o definitiva
(Magne, 2005; Magnet al., 2007).

Todas as superf'cies do dente preparado podem ser, ent«o, condicionadas, como seria
feito na ausencia de dentina exposta: condicionamento com fcido ortofosf—rico (30
segundos), lavagem, secagem lecago do adesivo (Magne, 2005).

Polimerizar o adesivo imediatamente antes da inserso da restauraso indirecta pode
interferir com o completo assentamento da restauras«o pois as espessuras do adesivo
polimerizado podem variar de acordo com a geomedrisugerf'cie, numa mZdia de 60

a 80 umnuma superf'cie levemente convexa e mais de 200 a 300 um numa estrutura

c™ncava, como as linhas de terminas<o em chanfro (Magne, 2005).
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f recomendado que o adesivo se mantenha n<o polimerizado antes da restauras<o
indirecta estar completamente adaptada porque a press«o feita na cimentaso da
restauras<o, durante o seu posicionamento, pode criar colapsos nas fibras de colagZnio
devido ~ desmineralizas<o da dentina e afectar a coesividade da interface adesiva
(Magneet al., 2005).

A repetie<0 da aplicas<o do adesivo antes da cimentae<o podert formar uma interface
mais uniforme com o cimento de resina do que a produzida nas tZcnicas de cimentaso
convencional. Hashimotet al. demonstraram que mceltiplas camadas de adesiv
resultam num aumento da qualidade da ades<o devido ~ menor nanoinfiltrae<o (Duarte
etal., 2009).

4. Resinas Compostas

O desenvolvimento das restauras>es aderidas e as adversidades associadas ~ amilgama
levaram ~ possibilidade de uma abordagem mais conservadora na Medicina Dentiria,
baseada na redueo do tamanho da preparas«o cavitfria e na ades<o do material
restaurador ‘estrutura denttria (Rodrigues JuniScherrer, Ferracane & Della Bgna

2008; Curtis, Palin, Fleming, Shortall & MarquigD09; ScougaHVilchis, Hotta, Hotta,

Idono & Yamamoto2009).

As resinas compostas foram desenvolvidas em?2 188avZs da combinaso de
dimetacrilatos (resina epoxi e fcido metacr’lico) com part'culas de quartzo silanizado
(Zimmerli, Strub, Jeger, Stadler & Lus&010).

Actualmente, s<o constitu’das por quatro componentes: uma matriz polimZrica org%onica,
part'aulas de carga inorg%onica, um agente de ligas<0 e um sistema inagatiyador

da reace<o de polimerizas<o (Scougalilchis et al., 2009; Ferracane, 2010; Zimmerli

etal., 2010).

A matriz org%onica Z constiti’da maioritariamente por mon—meros -@&/ABis

(bisfenotA-glicidil dimetacrilato) que, devido ~ sua alta viscosidade, s<o misturados em
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diferentes combinas>es com mon—meros de cadeia curta, como o TEGDMA
(trietilenoglicol dimetacrilato). Este conjunto de mon—meros, quando activado pela luz,
cria umarede de pol’'meros tridimensional. Para que esta reace«o ocorra Z fundamental
a presenea de um fotoiniciador e de um acelerador, normalmente uma canforoquinona e
uma amima tercifria, respectivamente. Aste fen—meno -d¢ o0 nome de
fotopolimerizae<o (Rodrigiles Junioret al., 2008; ScougalVilchis et al., 2009;
Ferracane, 2010; Zimmeet al., 2010).

A pors<o org%onica ligae quimicamente "s part'culas inorg%onicas atravZs de um agente
de ligas<o, o silano, indispenstvel no comportamento das resinas cas\pSsougall
Vilchis et al., 2009; Karabela & Sideridou, 2011).

As part’culas de carga inorg%onica apresentam diferentes tamanhos e formas e s<o
constitu’das maioritariamente por quartzo, cer%omica ou s'lica combinadas com —xidos
de birio, estr™ncio, zin@yum’nio e zirc—nio, que |lhes conferem radiopacidade. S<o
adicionadas ~ matriz polimZrica para melhorar a resistencia “s forsas compressivas, de
tens<o e ao desgaste, aumentar a dureza, reduzir as alteras>es dimensionais, a
contrace<o de polimerizas<0 e absors«o de fgua e facilitar a manipulas<o das resinas
compostas (BeurGlorieux, Devaux, Vreven & Lelou®007; ScougalVilchis et al.,

2009; Ferracane, 2010; Zimmettial., 2010; Karabela & Sideridou, 2011).

O contecedo em part’culas tem uma gramitiemcia na determinas<o das propriedades
mec%onicas das resinas compostas. Assim, hf uma tendencia em classificar as diferentes
resinas compostas de acordo com o tamanho das part’culas (RodriguestJainior

2008; Zimmerliet al., 2010; Karabela & Sidwlou, 2011).

As resinas compostas macroparticuladas tem part’culas que excedem 50 pm. S<o muito
resistentes, contudo, o seu polimento Z dif'cil de executar (Ferracane, 2010).

Com o objectivo de melhorar a estZtica, foram criadas as resinas compostas
microparticuladas, cujo tamanho das part’culas Z aproximadamen,@50Im. A sua
superf'cie Z facilmente polida porZm apresenta fracas propriedades mec%onicas, quando
aplicadas em zonas submetidas a grandes cargas oclusais, devido ao seu contecedo em
part'aulas relativamente baixo (Ferracane, 2010; Karabela & Sideridou, 2011).
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As resinas compostas h’bridas oferecem propriedades estZticas razotveis mas excelentes
propriedades mec%onicas devido " incorporas<o de part’culas, cujo tamanho mZdio varia
entre 1520 um e 0,01 e 0,05 pm (Karabela & Sideridou, 2011).

Apesar da grande variedade, n«o hf nenhum tipo de part’culas melhor do que outro
porque cada um apresenta vantagens e desvantagens na pritica cl'nica. As restauras>es
posteriores (classel e Il de Black) requerem elevadas propriedades mec%onicas
enquanto que as restauras>es em dentes anteriores ¢ldkse IV de Black
necessitam de resinas compostas que tenham um maior critZrio estZticet@eun

2007; ScougalVilchis et al., 2009).

Virias medida foram tomadas para melhorar o desempenho cl'nico das resinas
compostas: Na pore«o inorg%onica, tem sido feitas alteras>es na carga, tamanho,
silanizas<o e desenvolvimento de novas part’culas. A pesquisa na frea da matriz
org%onica Z feita no sentido deedeslvimento de novos mon—meros e, principalmente,
na criae<o sistemas que reduzam a contraceo de polimerizas«steess associado a

esta (Beurt al., 2007; Ferracane, 2010).

O stress provocado pela contrace<o de polimerizas<o tem como consequencia a
desadaptas<0 marginal e a microinfiltras<o, levando ~ perda de longevidade da
restauras<o. No entanto, existem algumas medidas que podem ser tomadas para reduzir
os efeitos da contrace«o de polimerizas<o, como a aplicas<o de camadas espessas de
adesivo soba resina composta ou a utilizas<o da tZcnica incremental aquando da
colocaes<o da resina composta (llie & Hickel, 2009).

Um dos progressos mais importantes nos celtimos anos foi a aplicas<o da nanotecnologia
nas resinas compostas. As dimensses reduzidapad culas e a distribuie<o ampla de
tamanhos, faz com que se consiga obter um aumento no volume das part'culas de carga,
diminuindo a contrace<o de polimerizas<o e melhorando as propriedades mec%onicas,
como a resistencia ~ tens<o, = compress<«o e ~ fraet Por outro lado, o tamanho
reduzido das part’culas obtZm —ptimas propriedades —pticas, uma vez que o seu
di%ometro Z imposs’'vel de detectar no espectro de luz vis'vel ¢Belin 2007;

Karabela & Sideridou, 2011).
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As resinas compostas nanoparticulagarmitem conciliar as excelentes propriedades
mec%onicas, obtidas pelas resinas compostas h’bridas, com a estZtica e o —ptimo
polimento conseguidos pelas microparticuladas, atravZs da combinaso de
nanopart’culas com tamanhos entre5@nm, designadas ma-meros, com aglomerados

destas part’culas, eanoclusters (Curtiset al., 2009; Karabela & Sideridou, 2011).

Devido ao mecanismo de abras<o, manoclusters superficiais fragmentarse em
nanopart'culas que, devido ~ sua dimens<o nanomZtrica, mantem a superf'cie polida
durante mais tempo, quando comparada com os sistemas referidos anteriormente
(Zimmerliet al., 2010).

A resina composta Filtd¥ Supreme XTE 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) contZm
nanopart’culas de s’lica (20 nm) e de zirc—nibl(4m) parcialmente calcinadas,
formando aglomerados porososir{oclusters), que s<o infiltrados com silano antes de
serem incorporados na matriz org%onica (3M ESPE, \8t.Nfd, USA; Curtiset al.,
2009) (Figura Y.

Segundo o fabricante, a resistencia deste material Z semelhante ~ das resinas compostas
h’bridas e o acabamento e polimento final Z compartvel ao das microparticuladas.
Outros estudos referem que a absore«o de fgua e consequente perda de resistencia da
resna composta Z diminu'da pela alteras<o do tamanho, da morfologia e da frea de
superf'cie ocupada pelas part’culas de carga, diferenciando as propriedades mec%onicas
das resinas compostas nanoparticuladas eahaslusters (Curtiset al., 2009).

Filtek Supreme

Figura 7 - Microestrutura da resina composta nanoparticulada Filt8kpreme (MEV, amplias<o
5000x; 10000x em destaque). (Beatial., 2007)
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5. Restauras>es Indirectas em Resina Composta

O desenvolvimento das tZcnicas adesivas conduziu a uma maior aplicaso de
restauras>es indirectas devido ~ pesquisa por materiais com propriedades estZticas e
mec%onicas semelhantes s da estrutura denttfria. Desta forma, as restauras>es adesivas
s«0 actualmete recomendadas como uma opeo de tratamento conservadora e
biomimZtica (Borba, Della Bona & Cecchetti, 2009; Magne, Paranhos & Schlichting,
2011).

A resina composta tem sido o material escolhido para recuperar a perda de estrutura
dentfria, uma vez que seu m—dulo de elasticidade Z semelhante ao do dente e tem a

capacidade de poder ser aderida ao esmalte e ~ dentina (Aatahd2007).

No entanto, foi observado que a interface adesiva Z incapaz de resistir ~ contraceo de
polimerizas<o, consequentele restaurae>es directas em cavidades amplas e com
elevado factor de configuras<o, resultando em microinfiltras<o, sensibilidade p—s
-operat—ria e les>es de citrie recorrentes (Nandini, 2010; BailzbiaAndrada, Maia

& Magne 2013)Figura 9.

Figura 8- Infitrae<o marginal na transie<o entre dente e restauras«o. D = dentina; R = restauras<o.
(Estereomicrosc—pio, 40x) (Andratlel., 2007)

5.1 Vantagens em relas<o "s Restauras>edDirectas
I
As restauras>es indirectas em resina composta, que incluemlays (n<o recobrem

coespidesdnlays (recobrem, pelo menos, uma ccespid@jedays (recobrem todas as
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coespides), representam uma alternativa para ultrapassar algumas falhaaudaseest
directas, uma vez que apresentam melhores propriedades f'sicas: melhor adaptas<o
marginal, forma anat—mica, morfologia oclusal e formae<o de pontos de contacto, maior
aproximas<o da cor e maior durabilidade. Para alZm disso, reforsam a estremirtzial
remanescente, conferem uma melhor polimerizas<o nas zonas interproximais e nas
cavidades profundas e apresentam menor contrace«o de polimerizas<o. O facto de
serem confeccionadas no laborat—rio, permite ao cl'nico um melhor aproveitamento do
tempode consulta (Borbet al., 2009; Jain, Platt, Moore, Spohr & Borges, 2013; Swift,
Sturdevant & Boushell, 2013; DOArcanglal., 2014).

5.2 Polimerizas<o Extra -Oral

!

As resinas compostas processadas pelo laborat—rio diferem apenas no mZtodo de
polimerizas<o que, sendo ext@al, apresenta uma maior taxa de convers<o do
mon—mero em pol'mero, polimerizando melhor as resinas compostas. Isto resulta numa
diminuie<o dos ekitos da contraceo de polimerizas<o, melhores propriedades
mec%onicas, melhor polimento, menor solubilidade da fgua e aumento da dureza. A
presenea de mon—mero n<«0 polimerizado na matriz afecta negativamente as
propriedades das resinas compostas e podeimd degradae«o e descoloras<o da
superf'cie (Soarest al., 2004; Andradeet al., 2007; Borbeet al., 2009; Mendon-at

al., 2010).

Contudo, 0 aumento no grau de convers<o n<o resulta obrigatoriamente numa melhoria
nas propriedades mec%onicas, umaquezht tambZm outros factores relacionados,
como a composie«o da resina composta, o tamanho e contecedo das part’'culas, bem
como a sua distribuie<o (Soaresal., 2004; Borbeet al., 2009).

5.3 Indicas>es

!
As restaurae>es indirectas em resina compostaoestdicadas em dentes que se

localizam em zonas estZticas e em cavidades amplas ou substituie<o de restauras>es
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extensas préxistentes, principalmente as que requerem recobrimento de coespides
(BatalhaSilvaet al., 2013; Swiftet al., 2013).

5.4 Contra-indicas>es

!

Est«o contraindicadas em pacientes cujas foreas oclusais s<o fortes, como em casos de
bruxismo, quando n<o se consegue fazer um isolamento absoluto adequado e quando as

preparae>es cavitfrias s<o subgengivais e profundas ($tatt, 2013).

5.5 Desvantagens
I

As desvantagens est<o maioritariamente associadas " tZcnica indirecta que requer duas

A ~

consultas, ~ sensibilidade da tZcnica associada ~ manipulas<o dos materiais de
impress<o e ao custo mais elevado relativamente s restauraes>es difiéetagdoneaet

al., 2010; Swiftet al., 2013).

5.6 Restauras>es IndirectasversusCoroas Totais

!

As restaurae>es indirectas substituem cada vez mais as coroas totais de ouro ou metalo
cer%omicas, uma vez que apresentam melhor estZtica, menormirstgpalmente, por
serem mais conservadoras (Rocca & Krejci, 2007).

5.7 Resinas CompostagersusCer%o.micas

!

As resinas compostas demonstraram uma —ptima capacidade em absorver as foreas
oclusais e reduzir o seu impacto, provocando menor desgaste nes dpohentes,
quando comparadas com a cer%.mica. Tem tambZm menor tendencia a fracturar, s<o
mais ffceis de reparar, s<o mais econ—micas e, devido = composi«<o semelhante aos
cimentos utilizados, a sua adaptas<o marginal Z melhor (Nandini, 2010; éwlft

2013).
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5.8 Procedimentos Cl'nicos

!

Os procedimentos cl'nicos da primeira consulta basemnem quatro passos:
preparas«o da cavidade, selamento imediato da dentina exposta, tomada de impress»es e
provisionaliza=co. Na celtima consulta Z feitarg-in da restauras<o, a cimentas<o

definitiva, o0 acabamento e o polimento (Rocca & Krejci, 2007; Stwifk, 2013).

A preparas<o da cavidade Z feita a fim de garantir uma espessura adequada do material
restaurador e uma inserso passiva da peesa: 0s %ongidosse as linhas de %.ngulo
devem estar arredondados para evitar a concentrastrede e a potencial fractura da
restaurae<o, as margens devem ser em esmalte e devem estar bem definidas e o %ongulo
cavosuperficial deve ser de 90%, para garantir asnesdssmarginal da restaurae<o. As

faces vestibular e lingual devem ser divergentes para oclusal, 0 que promove uma
facilidade de insers«o e desinserso da restauras«o. A reduso oclusal, nos casos de
recobrimento de coespides, deve ser de 1 mm para cesip@sta e 2 mm para
cer%omica (Rocca & Krejci, 2007; Swifal., 2013).

5.9 Evolue<o das Resinas Compostas Indirectas

5.9.1 Primeira Geras<0

!
Nos anos 80, foi introduzida a primeira geraso de resinas compostas indirectas. Estas

tinham a mesma compose«das resinas compostas convencionais microparticuladas.

No entanto, por serem polimerizadas extralmente, o grau de convers« dos
mon—meros em pol'ms aumentou entre 4%, obtendeseuma forea de flex<o e um
m—dulo de elasticidade maiores. A ma&snosa constitu’a mais de 50% (vol) e as
micropart'culas apresentavam um tamanho mZdio de 0,04 pm. Estas caracter'sticas
demonstraram propriedades mec%onicas inadequadas, baixa resistencia, maior fractura,
microinfiltras<o, falhas adesivas e instabilidada cor (Borbaet al., 2009; Nandini,

2010).

40



Introducéo

5.9.2 Segunda Geras<o

|
Para resolver estes problemas, aumestow contecedo e redugel o tamanho das

part’'culas inorg%onicas e modifig®io sistema de polimeriza+e<o (Nandini, 2010).

Surgiu assim, nos anos 90, a segunda gerae«o de resinas compostas indirectas,
constitu’das por part'’culas microh’bridas e com um aumento significativo da
percentagem de volume de part'culas inorg%onicas (aproximadamente 66%), obtendo
melhores propriedadesetboonicas e maior resistencia ao desgaste oclusal. A redus<o da
matriz org%onica fez com que a percentagem de contrace<o de polimerizas«o diminu'sse
(Borbaet al., 2009; Nandini, 2010).

5.10 MZtodos de Polimerizas<o Adicionais

!

Foram igualmente introduzidos mZtodos de polimerizas<o adicionais, como o calor, o

vicuo, a press«o e o ambiente livre de oxigZnio (atmosfera de nitrogZnio), permitindo
uma maior taxa de convers<o de mon—meros, 0 que torna a fotopolimerizas<o mais
efectiva(Borbaet al., 2009; Nandini, 2010).

Alguns autores referem que, quando segafece uma resina composta a temperaturas
entre 5560%4C, Z verificado um maior grau de convers<o de mon—mero em pol'mero e
uma redus<o da contraceo de polimerizaso. A Z13OMP Restorative (3M ESPE, St.

Paul, MN, USA) Z uma resina composta microh’brida fotopolimeriztvel, constitu’da por
part'’culas de s’lica/zirc—nio, com di%cmetros entre3,8,0h, que lhe conferem um
m—dulo de elasticidade (16 GPa) semelhante ~ dentind GF%). Quando prZ
aquecida, Z bastante utilizada como agente de cimentaso de restaurae>es indirectas
uma vez que, para alZm dos efeitos referidos na reaceo de polimerizas<o, a sua
manipulas<o Z facilitada devido ~ redueo da viscosidade. Adquire tambZthor
adaptae<o marginal e forma uma camada com menor espegearalo comparadaom

0s cimentos convencionais (3M ESPE, St. Paul, MN, USA; Cariosd., 2008;
Magne, Stanley & Schlichting, 2012; Holanda, Franea, Amaral, Fl—rio & Basting, 2013)
(Figura9).
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Figura 9- (a) Utilizas<o de cimento resinoso ~ temperatura ambiente: verdgedescontinuidade na

interface cimento/dentina (asteriscos) e a presenea de porosidades (setas). (b) Quaraijusegud

mesmo cimento, verificese uma camada mais homogZnea. @@etlay em resina composta; RC =
cimento resinoso; D = dentina (MEV). (Cantetal., 2008)

6. MZtodos de Tratanento de Superf'cie nas Resina8ompostas

A longevidade cl'nica das restaurae>es indirectas em cer%.mica ou em resina composta
depende da sueimentae«o, ou seja, da ades<«o do cimento ao dente e ao material
restaurador (Soares, Giannini, Oliveira, Paulillo & Martins, 20Bdares, Soares,
Pereira & Fonsec&005).

Tem sido descritas virias tZcnicas para melhorar a ades<o. Estas inctesamento

de superfcie atravZs de mZtodos como o condicionamento tcido, jacteamento com
part'culas abrasivas ou brocas diamantadas e a utilizas<o de solventes e silanos. No
entanto, n«o hi consenso na literatura sobre a melhor forma de optimizar as

propiiedades adesivas nas restauras>es indirectas (DOArcangelo & Vanini, 2007;

Nandini, 2010).
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6.1 Condicionamento ¢cido

6.1.1 ¢cido Hidrofluor'drico

!
O Zcido hidrofluor'drico tem sido utilizado no tratamento de superf'cie de restauras>es

em cer%omica. No entanto, o seu efeito nas part'culas de carga inorg%onica da resina

composta leva a uma redue<o na resistencia adesiva deste material (8@dr,e2001).

Virios autores sugerem que, quando as resinas compostas s«0 expostas ao gel de fcido
hidrofluor'drico, a sua matriz org%onica enfraguece e sofre uma degradas<o hidrol'tica,
levando " formae<o de porosidades na superf'cie devido ~ exposie<o de uma fraar

de matriz ~ fgua. Desta forma, o fcido pode penetrar pelas porosidades atZ “s part'culas
de carga, dissolvenels e desorganizando a estrutura do silano, responsivel pela
estabilidade da interface matriz/cargdaéioli, Pimentel, Louro & Masioli,2006
DOArcangelo & Vanini, 2007; BaccBiavalcante, Schneider & Consazi10).

Ap—s a aplicas<o de fcido hidrofluor'drico, o processo de silanizas«o fica sem efeito,
uma vez que as part’culas inorg%onicas s<o removidas, n«o estando dispon’veis para

ligas<o com o silano na superf'cie da resina composta (Setats 2004).

O tratamento da superf'cie deve ser realizado de acordo com a composi«<o das
part'culas porque o efeito do condicionamento fcido n«o Z o mesmo para todos os tipos
de resina composta: Z maigressivo em resinas compostas nanoparticuladas devido ao
pequeno tamanho de cada nanopart’'cula individualmente, o que resulta numa maior frea
de contacto com o fcido, quando comparado com uma resina composta microh’brida
(Soare=t al., 2005; Rodriguedr., Ferracane & Della Bor2009) (Figura 10).

Figura 10- Resinas compostas nanoparticulada (1) e microh’brida (2) tratadas com fcido
hidrofluor'drico. As part'culas expostas na superf’cie foram totalmente removidas ap—s o
condicionamento tcido. (ASEI; B- BSI) (Rodrigues Jrt al., 2009)
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Assim, o fcido Hrofluordrico Z considerado demasiado destrutivo e ineficaz no
condicionamento das resinas compostas devido s alteras>es microestrurais provocadas
e " consequente redus«o na ades<o (Lucéart'n, GonztlezL—pez & Mondel@001;
Soaregt al., 2004; Nadini, 2010).

6.1.2 ¢cido Ortofosf—rico

|
O condicionamento da resina composta com o fcido ortofosf—rico tem apenas a funeo

de limpeza superficial e n«o produz microrugosidades, como ocorre no esmalte e na
dentina, nem altera o padr<o morfol—gico da resimgosta. Ao remover os detritos e

a contaminas<o org%onica, exp>e as irregularidades e as part’'culas inorg%onicas existentes
na superf'cie provocadas pela microabras<o ou pelo desgaste com broca diamantada,
favorecendo a reteneco mec%onica e a ades<o (Masal., 2006;Sobreira, Azevedo,

Filho, Vidal, Barros & Ferreir&2008; Bacchet al., 2010).

6.2 ixido de Alum’nio

!

O jacteamento com part’culas de —xido de alum’nio consiste na aplicas<o de part’culas
abrasivas sob press<o, durante alguns segumdosa superf'cie a sederida. Este
mZtodoapresenta melhores resultados quando comparado com os restantes tratamentos
mec%onicos de superf'¢ie.zcan & Vallitty2003;Bacchiet al., 2010.

O jacto abrasivo de part’culas de —xido de alum’nio foi intdmyoara facilitar a
ligae<o entre a resina composta e as ligas mettlicas (Seteaks2004).

6.2.1 Aplicas«o de ixido de Alum'nio nas Resinas Compostas
!
Quando aplicadagm superf'cies de resina composss, micropart’culas abrasivas

aumentan a energia de superf'cie da restauras<o porque promavesua degradas<«o
n<«o selectiva, criando uma superf'cie irregular e tornando mais forte a retene<o
mec%onica entre a resina adesiva e a resina composta jacteada, o que melhora as

propriedades de adeslZm disso, promova a limpeza do substracto, expondo as
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part’culas de carga inorg%onica na superfcie para posteriormente serem silanizadas
(Soarest al., 2004, Soarest al., 2005; Nandini, 2010).

Rossato (2004) testou o tratamento da superf'cie namsesompostas utilizando uma
broca diamantada e o jacto abrasivo com part’culas de —xido de alum’nio, obtendo como
resultado mais favorfvel o jacteamento, uma vez que as superf'cies apresentaram uma

maior rugosidade, conferindo maiores n’veis de adgabreiraet al., 2008).

Hf pouca informae<o sobre a influencia da dist%oncia de trabalho nas superf'cies
abrangidas pelas part'culas de —xido de alum’nio. No entanto, ChenhelattP007)
verificaram que a abras«o feita pela pors<o central do jacto alras mais eficiente
porque as part’culas est<o mais concentradas e tsm um poder de corte miximo. Na
porso perifZrica, a eficisncia Z menor devido ~ menor velocidade e concentraso das
part'culas. As dist%oncias de trabalho mais pr—ximas podem n<o sadaslegqrque a
reflex<o das part’culas impede que outras cheguem ~ superf'cie, diminuindo o seu poder
de corte (Chinelattihmaral, Borsatto, PalmBibb & Corona 2007) (Figura 11).

Figura 11- A. Cavidade em dentina preparada com pesa de m<o. Efeito do jacteamento na dentina com
micropart’culas a diferentes dist%oncias: B (2 mm); C (4 mm); D (6 mm); E (8 mm); F (10 mm). (MEV).
(Chinelattiet al., 2007)
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Segundo DOArcangelo & Vanini (2007), otgamento com part'culas abrasivas de
—xido de alum’nio 50 um provou ser o mZtodo mais efectivo e fifvel no tratamento de
superftie das resinas compostas.

N<«o estt descrito na literatura um protocolo padronizado relativamente a varitveis
como o tempo @ tratamento, a dist%oncia do jacto abrasivo atrattbsou mesmo o
tamanho das part'’culaflo entanto, verificarse alteras>es f'sicas na superf'cie do
substracto quando se utilizam part'culas de —xido de alum’nio com umangeamalo
entre 2050 um dedi%ometro, duranteadl0 segudose a uma dist%oncia entre 5 a 10 mm
(...zcan & Vallitu,2003 Chinelattiet al., 2007;DOArcangelo & Vanini, 200%ttia,

201Q Nandini, 2010.

Por tudo o que foi referido anteriormente, Z recomendado asperizar e limpar sempre a
superf'cie da restauraso indirecta atravZs do jacteamento, antes da sua cimamtas<o
dente(LucenaMart'n et al., 2001; Soarest al., 2004; DOArcangelo & Vanini, 2007).

6.2.2 Aplicas«o de ixido de Alum'nio no Dente

|
A utilizas<o de part'culas abrasivas no jacteamento do esmalte e da dentina e na

formae<o da camada h’brida foi descrita pela primeira vez por Black em 1945. No
entanto, esta tZcnica foi abandonada porque era dif'cil obter as preparas>es cavittrias
requerdas na altura e devido ao elevado custo econ—mico (Chetelat2007).

Estudos verificaram que o jacteamento com part'’culas abrasivas na superf'cie do
esmalte e da dentina provoca uma superf'’cie ampla rugosa e irregular e melhora a sua

molhabilidadepara o sistema adesivo (Chinelattal., 2007).

Na tZcnica IDS, Magnet al. sugeriram que a camada adesiva deve ser limpa
meticulosamente com um jacto de micropart'culas abrasivas de —xido de alum’nio com
27 pm, antes da cimentaeco, com 0 objectivo demover completamente o cimento
temporitrio e criar uma superf'cie fspera e irregular. TambZm foi referida a aplicas<o de
pedrapomes ou de uma broca diamantada a baixa velocidade, contudo foi demonstrado
gue o jacto com part’culas de —xido de alum’nio wi@a limpeza das superf'cies

mais homogZnea do que a pepomes (Dillenburg, Soares, Paranhos, Spohr,
Loguercio & Burnett2009; Falkensammet al., 2014) (Figura 12).
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100 um !

Figura 12- Pedrapomes (A) e part’culas de —xido de alum’nio silicatizadas (B). (MEV, 1000x).
(Falkensammest al., 2014)

Segunddralkensammeet al. (2014, nos 50 m de espessura do eglvo previamente
aplicado no selamentda dentina,aproximadamenté80 pm permanecem ap—sS O

jacteamento comapt’'culas de —xido de alum’nio

6.2.3 Part’culas de Txido de Alum’nio Silicatizadas

!
A tZcnica de recobrimento das part'culas de —xido de alum’nio com s’lica, geralmente

com di%.metro de 30 um, seguida da aplicas<ola®osprovou ser um mZtodo eficaz no

aumento da resistencia adesiva (Alex, 2008).

Os sistemas CoJ& Sand e Rocaté¥ (3M ESPE), constitu’dos por part'culas de —xido

de alum’nio revestidas com s’lica, promovem o impacto das part’culas e o aumento da
tempeatura na superf'cie, criando depress»es e permitindo a incorporas<o da s’lica no
substracto. Depois, um composto ~ base de silano Z aplicado na superf'cie, formando
ligas>es covalentes entre as part'culas de s’lica e as molZculas de silano (...zcan &
Vallittu, 2003; Della BonaBorba, Benetti & CecchettP007; Lung & Matinlinna,

2012) (Figura 13).
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Figura 13- Esquema representativo da reaceo entre as molZculas de silano e as superf'cies revestidas
por s’'lica. (Karabela &ideridou, 2011)

Os altos valores de ades<o associados aos sistemas revestidos por s’lica s«o explicados
por dois mecanismos que melhoram a ades<o " resina composta: a rugosidade da
superf'cie, resultante do jacto abrasigme aumenta a superfcie dispwel para a
retene<o micromec%onica e a silicatizas<o da supertjcepromove uma melhoria na
ades<«0 gu’'mica entre o silano e o substracto. (...zcan & Vallittu, 2003; $bales

2004; Della Bonat al., 2007) (Figura 14).

Figura 14- Superf'cie de resina composta jacteada e silanizada (MEV, 1000x). (D'Arcangelo & Vanini,
2007)

AtZ hoje, nenhum outro mZtodo provou melhores resultados do que o mZtodo de
revestimento por s’lica (Lung & Matinlinna, 2012).

Uma vez que todas asstauras>es em resina composianfeccionadas no laborat—rio
s«0 semelhantes, o mesmo tratamentte superfcie pode ser aplicado,
independentemente da sua compos{Nandini, 2010).
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6.3 Silaniza«<o

!

Os silanos s<o0 cada vez mais utilizados na Medicina Dentfria devido ~ sua import%oncia
nos sistemas de reparas<o de cer%o.micas e na ades<o de cer%omicas e resinas compostas ~

estrutura dentfria (Lung & Matinlinna, 2012).

S<0 molZculas bifuncionais constitu’das por um ou mais ftomos de s’lica (Si), contendo
um grupo organofuncional, que reage com a matriz org%onica, e tres grupos alcoxi
hidrolisfveis (Matinlinna, Heikkinen, ...zcan, Lassila & Vallittu2006; Lung &
Matinlinna 2012).

Para exercerem a sua funeo de agentes de ligas<o, 0s grupos alcoxi devem ser
activados atravZs de reace>es de hidr—lise, formando um grupo €3a@®). Este

grupo reage com a s'lica existente no substrato inorg%onico da superf'cie, criando
ligas>es covalentes do tipo -Si-O entre o silano e o0 substractd. poreo
organofuncional, normalmente um grupo metacrilato, pode ser copolimerizada com 0s
mon—meros da pore«o org%onica das resinas compostas, dos cimentos resinosos ou das
resinas adesivas @tnlinnaet al., 2006; Alex, 2008; Lung & Matinlinna, 2012).

O silano utilizado em Medicina Denttria Z-m8tacriloxipropiltrimetoxisilano devido
" compatibilidade do seu grupo metacrilato com os dimetacrilatos das resinas compostas
(Hooshmand, van Nob& Keshvad 2004; Lung & Matinlinna, 2012) (Figura 15).

CH; ?CH,\
|
(‘H;"('-(“'-( )-('H;('H;('Hz-fl‘oi-()(fﬂ\

0 OCH,
|

Figura 15- Estrutura qu'mica do-tetacriloxipropiltrimetoxisilano. (Hooshmamedal., 2004)

Actualmente, os silanos s<o classificados em dois grupos: dsidylisados e os n<o
hidrolisados. Os silanos phfdrolisados pelo fabricante consistem, normalmente, em 1

a 5% de silano numa solus<o de tgua ou Flcool, com tcido acZtico a um pH efire 4 e
dispostos num mesmo frasco. Alguns estudos afirmam que estes silanos tem um maior

grau de hidr—Iise e proporcionam uma maior ades<o a longo prazo do que 0s silanos n<o
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hidrolisados. No entanto, tsm como desvantagem o seu prazo de validade curto. Assim,
se 0 aspecto do silano for baso ou leitoso, este n<o deve ser utilizado, uma vez que Z um
ind’cio de que algum tipo de precipitas<o possa ter ocorrido.

Os silanos n<o hidrolisados consistem em sil@m@ hidrolisadd numa solus«o de

etanol, separada dema solus<o aquosa de tcido acZtico. As duas solus>es devem ser
misturadas para hidrolisar o silano antes da sua aplicas<o (Hooshehahd 2004;

Alex, 2008; Lung & Matinlinna, 2012).

Deve ser aplicada uma quantidade m’nima de silano na superf'cer%anica ou da
resina composta, ou seja, n<o mais do que uma ou duas camadas. A aplicas<o excessiva
pode criar uma camada demasiado espessa e intrinsecamente fraca. Clinicamente, a

superf'cie n<«o deve estar brilhante ap—s a sua aplicas<o e secagem@@&x, 2

Quando o silano Z aplicado na superfcie da cer%mica ou da resina compost®, forma
uma camada interffsica com tres estruturas diferentes: As camadas mais externas s<0
constitu’das por olig—meros pequenos e podem ser facilmente removidas ptassolven
org%onicos ou por fgua quente ou ~ temperatura ambiente. Na regi<o mais interna, ht um
maior ncemero de ligases cruzadas, formando uma rede tridimensional regular e
hidroliticamente estfvel. A remoe«0 das camadas mais externas favorece a ades«o,
ficando apenas a camada interna, mais estfvel, ligada quimicamente ~ superf'cie do
substracto (Hooshmand, van Noort & Keshvad, 2002; PeiRatifucci, Daroz &
Sampaig2013).

Alguns estudos provaram que o tratamento tZrmico a 100;C, durante 60 segundos, na
swoerf'cie tratada com silano aumenta a ades<o ao substracto devido ™ eliminas«o da
fgua e de outros agentes contaminantes, aumentando o ncemero de locais dispon’veis
para a superf'cie rica em s’lica reagir com o silano. AlZm disso, a eliminaso completa

da ua acelera a reaceo de condensaso que ocorre entre o silano e a s’lica,
promovendo a formae<«o de ligas>es covalentes (Hooshmetrad., 2002; Shen, Oh &
Williams, 2004; Peixotet al., 2013).

Os silanos s<0 muito efectivos em promover a ades<o emrigiateom part'culas
inorg%onicas ~ base de s’lica na sua superf'cie, como Z o caso da resina composta e da

maioria das cer%o.micas. Por outro lado, 0s seus componentes org%onicos reactivos ligam
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-se quimicamente “s molZculas da matriz de resina, como-G\&#s e 0 TEGMA,
encontradas tanto na resina adesiva como no cimento resinoso. Desta forma, actuam
como uma ponte que liga 0s materiais org%onicos e inorg%onicos e{Sdaree05s;

Lung & Matinlinna, 2012; Peixotet al., 2013).

Ao tornarem as superfcies dsubstracto onde actuam hidrof—bicas, os silanos
diminuem a tens<o superficial e criam uma maior molhabilidade, permitindo um melhor
escoamento da resina adesiva e, consequentemente, um maior potencial adesivo (

& Vallitu, 2003; Della Bona,Shen & Anwsavice,2004; Matinlinnaet al., 2006; Bacchi
etal., 2010).

Os melhores resultados de ades<o restauras>es indirecta em resit@amposta s<o
conseguidos com a realizas<o de microjacteamento, condicionamento com Fcido
fosf—rico a 37%, silano e sisterdasavo (LucenaMart’n et al., 2001; Masioliet al.,

2006).

7. Testes de Microtrace<o

Os testes de resistencia ao cisalhamestear Bond Strenght Test) foram, durante

muitos anos, os testes de eleis<0 para avaliar as foreas de ades<o dos sistemas adesiv
ao esmalte e ~ dentina. No entanto, nos celtimos 15 anos, os testes de microtrace<o
(UTBS) ganharam relev%oncia nos centros de investigas<o, uma vez que ultrapassam
algumas limitas>es dos testes tradicionais (Gallusi, Galeano, Libonati, Giuca &
Campanella2009; Andradet al., 2010; Luleet al., 2014).

Introduzidos por Sanet al., em 1994, a principal caracter'stica destes testes Z o
tamanho reduzido das amostras, o que promove uma melhor distribuistoestoe

uma redu«o da frea testada, diminuin@emnbZm o ncemero de dentes necessirios
investigas<o, a possibilidade de existirem defeitos originados por fracturas no substracto

e permitindo que a forea adesiva possa ser medida em pequenas freas. Desta forma,
actualmente, s<o considerados os testessmdiidos para a avalias<o das foreas
adesivas (Gallugt al., 2009; Luleet al., 2014).

51



Efeito da granulometria do éxido de aluminio na resisténcia adesiva (UTBS) do selamento imediato de dentina

No entanto, a maioria dos estudos que utilizam o teste de microtrace«o referem como
desvantagem a fractura prematura do palito durante a preparas<o da amostra. Os
procedimentos de preparae<o das amostras a serem testadas podem originar defeitos
estruturais eracks, levando a fracturas precoces que podem influenciar os valores da
forea adesiva. O esmalte Z mais propenso a defeitos estruturais do que a dentina, uma
vezque Z mais frigil e apresenta um m—dulo de elasticidade mais baixo ¢Gallusi
2009).

Os resultados dos testes de microtrace<o podem ser influenciados por diversos
par%ometros relativos = amostra, ~ interface adesiva, = camada adesiva e ao substracto.
Devem tambZm ser considerados aspectos como a inclus<o de amostras que fracturaram
precocemente, bem como detliers e a definie<o de unidades experimentais, quando

s«0 comparados resultados de diferentes estudos ¢t.ala 2014).
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lI. Objectivo

O objectivo deste estudo Z:

Avaliar a resistencia adesiva (UTBS) do selamemtmdiato dedentina mediante
diferentes granulometrias de —xido de alum’nio e diferentes tempos de exposie«o ao

jacto de —xido de alum’nio.
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lll. Hip—teses de estudo

Hip—tese Nula:

A resistencia adesiva (UTBS) do selameimediato de dentina n<o Z influenciada pelas
diferentes granulometrias das part'culas de —xido de alepmeios diferentes tempos

de exposis«0 "s mesmas

Hip—tese Alternativa:

A resistencia adesiva (UTBS) do selamento imediato de dentinfuénciada pelas
diferentes granulometrias das part'culas de —xido de alepmeios diferentes tempos

de exposis«0 "s mesmas
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IV. Materiais e MZtodos

Vinte e sete molares, extra’dos por motivos periodontais ou™ribdos, sem les>es de

ctrie e sem restauras>eforam armazenados numa solus«o de cloramina trihidratada a
0,5% por um per’'odo n<o superior a uma semana e, posteriormente, guardados em fgua
destilada ~ temperatura de 4%C, segundo a Norma ISO/TS 114082@khtes foram
distribu’dos aleatoriamente em tres grupos, segundo a granulometria das part’culas de
—xido de alum’nio utilizadas seutratamento de superf'ci@7 um,30 pum (part’'culas
silicatizaday e 50 pm). Cada um destes grupos foi posteriormentiglido em dois
subgrupos, em funeo do tempo de exposis<o ao jacto de —xido de alum’nio (4 e 10
segundos). O subgrupo correspondente ~ granulometria de 27 um, jacteada durante 10
segundos foi, por sua vez, subdividido segundo o protocolo de tratareesupetf’cie

da restaura«<o indirecta em resina composta (protocolo de tratamento igual aos restantes
subgrupos; sem aquecimento a 100¥%C ap—s a aplicas<o do silano; sem aplicas<o do
silano). Esta subdivis<o folestabelecida@om o intuito de simular pos&¢ formas de
abordagem cl'nica (Tabela 1).

Grupo 1 (G1):

G1T1. Partculas de xido de alum’nio de 27 pn{Prarationspulver ¥r KaVo
RONDOflex27 "m - KaVo, Biberach, Germanyaplicadaslurante 4 segundos,
n=3;

G1T2. Partculas de xido de alum’nio de 27 pn{Prarationspulver Yr KaVo
RONDOflex 27 "m - KaVo, Biberach, Germany)aplicadasdurante 10
segundos
G1T2S1 Protocolo de tratamento de superfcie da restaurae<o indirecta em
resina composta identico aos restantes subgrupss,

G1T2S2 Protocolo de tratamento de superfcie da restaurae<o indirecta em
resina composta sem aquecer a 100%C ap—s a aplicas<o do silano, n=3;
G1T2S3 Protocolo de tratamento de superfcie da restaurae<o indirecta em
resina composta sem aplicas<o dtaso, n=3;

55



Efeito da granulometria do éxido de aluminio na resisténcia adesiva (UTBS) do selamento imediato de dentina
Grupo 2 (G2):

G2T1. Part’culas silicatizadas & pm(CoJet Sand- 3M ESPE) aplicadasiurante
4 segundos, n=3;
G2T2. Part’culas silicatizadas de 30 (@oJet Sand- 3M ESPE), aplicadadurante

10 segundos, n=3;

Grupo 3 (G3):

G3T1. Part’culas de xido de alum’nio de 50 pnfKorox 50 - Bego, Bremen,
Germany) aplicadaglurante 4 segundos, n=3;
G3T2. Part'culas de xido de alum’nio de 50 pnfKorox 50 - Bego, Bremen,

Germany) aplicadasddurante 10 segundos, n=3;

Grupo ControldGC):
Sem aplicas<o da tZcnica ID&sem jacteamento do dente com part'culas de —xido de

alum’nio, n=3.

A cada dente foram removidos os restos de tecido org%onico, com uma cureta circergica, e
foram colados a um suporte acr’'lico com cera colante (Sticky Waxdé@miltshire,
England). Cortarame as ra'zes 2 mm abaixo da juneo ametonentiria com uma
[%omina diamantada do micr—tomo de tecidos duros A¢fuif@truers A/S, Ballerup,

Denmark), a baixa rotas<o e irrigado com fdEk&gural6 e Figura 28

O tecdo org%onico existente na c%omara pulpar foi limpo e o espaso anteriormente
ocupado pela polpa foi preenchido com cola de cianoac(iaipit , Dental Ventues
of America, Corona, CA, USA) (Figura 16).

Figura 16- Corte das ra'’zes no micr—tomo e preenchimento da c%.mara pulpar com cola de cianoacrilato.
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A dentina mZdia dos molares foi exposta atravZs de um corte paralelo " face oclusal,
atravZs de uma 1%emina diamantadandemicr—tomo de tecidos durscutom50
(Struers A/S, Ballerup, Denmark), aXxarotas<o e irrigado com tgua (Figura 28).

A smear layer foi criada atravZs do polimento da dentina com um disco de lixa SiC de

granulas<o 600 (Buehler Ltd, Lake Bluff, ILUSA), durante 60 segundos, sob fgua
corrente, numa miquina polidora (LaboRpStruers A/S, Ballerup, Denmark) (Figura

2l

Figura 17- Formas<o desmear layer com disco de papel abrasivo SiC de gr<o 600 e mtquina polidora
LaboPot4 (Struers A/S, Ballerup, Denmark)

Depois de exposta a dentina mZdia, todos os grupos excepto o grupo controlo (GC),
foram submeétlos ao selamento imediato dkentina (tZcnica IDS)utilizando um
sistema adesivetch and rinse de 4» geraso (OptibonY FL (Kerr)): foi feito o
condicionamento fcido da dentina durante 15 segundos com Zfcido ortofosf—rico a
37,5%, lavado abundantemente com fgua durante 20 segundossesés@mente por

5 segundos, aplicese oprimer (Optibond™ FL (Kerr), bottle 1) com um aplicador
descarttvel em toda a face oclusal dos dentes, durante 20 segundese shaante 5
segundos e aplicese activamente o adesivo (OptibOAdFL (Kerr), bottle 2), tambZm

com a ajuda de um aplicador descarttvel, durante 15 segundos. O adesivo foi
fotopolimerizado durante 20 segundos com o fotopolimeriz&juiux 501 (Kerr,
Orange, USA), comuma intensidaden’nima de 500 mWi/cnf, controlada a cada dez
utilizas>es com o radi—etro Optilux Radiometer (Kerr, Orange, USAgguido da
aplicas<o de uma camada de glicerina I'quida (Produtos Sodacasa, A.M.C. Cunha, Lda.,
Portugal) e fotopolimeriza+<o por mais 10 segundos, a fim de fotopolimerizar a camada
inibida pelo oxigZnio (Magn®&off, Odeich & Cardoso, 2012a) (Figura)L8
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Figura 18- Esquematizas<o do protocolo da tZcnica IDS com o sistema adesivo OptfdeindgKerr).

Os dentes foram imersos, durante 24 horas, em fgua destilada numévestufzert

INE 400, Memmert, Germany) "~ temperatura de 37%C.

Simdtaneamente, vinte e sete disc@smulando restauras>egndirectasem resina
composta, foram confeccionados, com o aux’lio de um cilindro de a<o inoxidfvel de 12
mm de di%metro, calibrado 2leem 2 mm atZ 6 mm e da resina composta Filtek
Supreme XTE (3M ESPE), na cor Al body, fotopolimerizada em tres incrementos de 2
mm cada, com o fotopolimerizadddptilux 501 Kerr, Orange, USA) a uma
intensidadem’nima de 500mW/cn?, medida a cada dez litihe>es com o radi—metro
Optilux Radiometer (Kerr, Orange, USAjurante 40 segundos. O celtimo incremento
foi coberto e comprimido com uma folha de acetato de forma a obter uma superf'cie
lisa. Ap—s a remoeo da peea do cilindro, as superf'cies foramofotepizados
durante 20 segundos. A superf'cie do topo foi regularizada e polida com um disco de
lixa de carborundum com gr«o de 320 (Buehler Carbimet 2 320/400P, Lake Bluff, IL,
USA), sob fga corrente durante 60 segundos (Figura 19).
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Figura 19- Esquema de confece<o dos discos de resina composta FilSkpreme XTE (3M ESPE).

Passadas as 24 horas, todos os dentes, excepto os pertencentes ao grupo controlo (GC),
foram jacteados com part'culas de —xido der'mio com o jacto Airsonic Mini
Sandblaster (Hager & Werken, Duisburg, Germamggundo a granulometria e o

tempo de exposi«o estabelecidos para cada grupo, a uma dist%oncia de 10 mm
perpendicularmente ao mte e a uma press<o de84bars(Figura 20. O tempo de
exposie<o foi contolado com o temporizador -Dux Timer (Jorc, Heerlen,
Netherlands).

Em todos os grupos foi feito condicionamento fcido com fcido fosf—rico a 37,5%
durante 30 segundos na superfcie do denteyulae abundantemente durante 20
segundos e secae minuciosamente. Aplicese o adesivo (Optibohl FL (Kerr),

bottle 2) durante 20 segundos, sem fotopolimerizar (Magak, 2012a) (Figura 20).

Figura 20- Esquematizas<o do mZtodo de preparas<o de superfcie da estrutura dentfria.

O tratamento de superfcie de todos os discos de resina composta foi realizado atravZs
do jacteamento da superf’cie com part’culas de —xido de alum’nio de 27 um, durante 10
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segundoscontrolados pelo temporizadorliix Timer (Jorc, Heerlen, Netherlands),

10 mm de dist%oncia perpendicularmente ao disco com uma preds8ddes(Figura

21), seguido de limpeza atravZs da aplicas<o de com fcido fosf—rico a 37,5% durante 60
seggundos na superf'cie, lavagem durante 20 segundos e posterior colocas«o dos discos
num recipiente com fgua destilada levado ~ cuba de ultrassons Quantrex 310 (L&R
Ultrasonics, Kearny, New Jersey, USA) durante 2,5 minutos. Sschem durante 5
segundos (Mgneet al., 2012a) (Figura 23).

Figura 21- Esquematizas«o do jacteamento dos discos de resina composta com part’culas de —xido de
alum’nio (padronizas«o da dist%oncia e do tempo de exposi«<0).

Figura 23- Esquematas«o do processo de limpeza da superf'cie dos discos de resina composta.

Aplicou-se o silano ESPF¥ Sil Silane Coupling Agent (3M ESPE) com um aplicador
descarttvel durante 1 minuto, seguido de aquecimento a aproximadamente 100%C na
miquina de vicuo Machine Il &¢uum Former (T&S Dental & Plastics Inc,
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Myerstown, USA), calibrada com o term—metro Fluke 63 Infrared Thermometer (Fluke,
Everett, Washington, USAjurante 1 minut@m todos 0s grupos, excepto@dT2S2 e
G1T2S3 (Magnet al., 2012a) (Figura 24).

Figura 24- Esquematizaso da aplicas<o do silano ESPESil Silane Coupling Agent (3M ESPE) e
posterior aquecimento a, aproximadamente, 100%C.

No grupo G1T2S2 foi aplicaddlano mas n<«o se procedeu &ratamento tZrmica
100%C e no grupo G1T2S3 n«o foi aplicado silano e, consequentarsahtEon<o

foram aquecidoa 100v4C.

Seguidamente, aplicese o adesivo (Optibof FL (Kerr), bottle 2) na superf'cie de
todos os discos de resina composta, aamaplicador descarttvel, durante 20 segundos,
previamente ~ cimentas«o da peea (Mageteal., 2012a) (Figura 25).

Figura 25- Aplicas<o do adesivo Optibond" FL (Kerr) na superf'cie do disco de resina composta.

Todos os procedimentos de tratamento de superfcie aplicados aos discos de resina

composta est«o esgmatizados naigura26.
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Incrementos de 2 mm Obtencdo da restauracdo Jacteamento com particulas de Aplicagio de acido
em resina composta oxido de aluminio ortofosforico

\%\

Aplicagio de adesivo Tratamento térmico a 100°C Aplicacio de silano Colocacdo em agua destilada
na cuba de ultrassons

Figura 26- Esquema representativo do procedimento de tratamento de superf'cie dos discos de resina

composta. Adesivo (A); Silano ($).

Os discos de resina composta foram cimentados aos dentes com resina composta
Z100™ MP Restorative(3M ESPE) na cor A2 prZaqueida a 55%C no forno ENA

Heat (Micerium S.p.A., Avegno, Ge, Italy), com uma press<o constante e vertical de
aproximadamente 750g e, ap—s remoe«0 dos excessos de resina composta, foram
fotopolimerizados com o fotopolimerizad@ptilux 501 (Kerr, Orange, USA com

uma intensidade m'nima de 500 mWfcntontrolada com o radi—metro Optilux
Radiometer (Kerr, Orange, USAjJurante 60 segundos, 20 segundos por cada lado,
repetindo tres vezes. Todas as margens foram cobertas por uma camada de glicerina
I'quida (Proditos Sodacasa, A.M.C. Cunha, Lda., Portugal) antes do celtimo ciclo de
fotopolimeriza«<o (Magneet al., 2012a) (Figura 27).

Figura 27- Esquematiza=<o da cimentas«o do disco de resina composta ao dente com a resina composta
prZaquecida Z108" MP Restorative (3M ESPE).
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Os dentes foram novamente imersos em fgua destilada, durante 24 horas, numa estufa
(Memmert INE 400; Memmert, Germanydemperatura de 37%C.

A superf'cie oclusal da restauras<o correspondente ~ dentingiritada com caneta de
acetatoa fim de se distinguirem cada palito, se provZm da frea comedente ao

esmalte ou " dentin@rigura 29.

Posteriormente, aamostras foram seccionadas com uma [%mina diamantada a baixa
velocidade, nas direce>es X e Y, irrigadas por tgua, de forma a obter palitos com uma
seceo transversal detD,2 mnf (Figura 28) Os palitos foram colados individualmente

a umjig de a<o inoxidjvel de Geraldelcom o aux’lio de cola de cianoacrilato (Zapit,
Dental Ventures of America, Corona, CA, USA). Os palitos foram testados em tens<o
atZ ocorrer fractura a uma velocidade de 0,5 mm/min, numa miquina de testes universal
(ShimadzuAutograph AGIS, Kyotqg Japan) (Figur29 e Figura 3)

Figura 28- Micr—tomd\ccutom-50 (Struers A/SBallerup, Denmark).

Figura 29- Esquema de corte dos palitos com uma secso transversal de 1+6,2 mm
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Figura 30- M*quina de testes Universal AS (ShimadzuKyoto, Japan) (esq.) e palito fixo a yim
de Geraldeli para teste de microtrace<o atravZs da cola de cianoacrilato (dir.)

/i %

24h

Dente apos a Selamento imediato Jacteamento com particulas Nova aplicagdo de adesivo
exposigio da dentina da dentina de oxido de aluminio l
— _:Jh — -
=T
Teste de microtracgio Cortes seccionais Restauragdo cimentada Cimentagdo da restauragio ao dente

com resina composta L\q\lCCld(\ |

Figura 31 - Esquema representativo dos procedimentos de preparas«o da superf'cie denttria aplicados
antes da cimentae<o da restauras<o, cimentas<o e representas«o do teste de microtrace«o. Primer (P);
Adesivo (A).

A trea dos palitos foi calculada atravZs deslie>es do comprimento e largura dos
fragmentos resultantes da fractura de cada palito, com uma craveira digital™Storm
(Central Tools Inc., Cranston, USgfigura 32) As foreas de microtrace<o, expressas
em MPa, foram calculadas atravZs da divis<octeafaplicada no momento da fractura

(KN) pela frea da superf'cie aderida (flm

As fracturas foram analisadas sob um microsc—pio —ptico com ampliae<o de 20x (Leica
ATC 2000, Reichert In¢Buffalo, NY, USA)(Figura 32)e classificadas de acordo com
o locd onde ocorreram: Fractura Adesiva, se ocorreu ao n’'vehtegfdce adesiva

Fractura Coesiva na resina composta ou na dentina, se ocorreu exclusivamente na resina
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composta ou na dentinaespectivamente Fractura Mista, se ocorreu ao n'vel da

interfaceadesiva e dentina e/ou resina composta (Andriaale 2010)(Figura 33)

Figura 32- Craveira digital StorM" (Central Tools Inc., Cranston, USA) (esq.) e microsc—pio —ptico

Grupo

DS

Particulas de

oxido de
aluminio na

superficie

dentaria
4
segundos

Tempo de

exposicao

GIT1

Silanizacao da Aiill,aerzz: a

restauracdo 100°C
indirecta em
resina
composta

Leica ATC 2000 (Reichert Inc., Buffalo, NY, USA) (dir.)

Fractura
Adesiva

Fractura
Coesiva na
dentina

Fractura
Cocsiva na
resina
composta

Fractura
Mista

i Resina
composta

@ Dentina

Figura 33- Esquema representativo dos tipos de fractura

G1 G2 G3 GC
SiM SIM SIM NAO
27 pm 30 pm 50 pm
4 segundos 10 sequndos 4 segundos 10 segundos
10 segundos —
G2T1 G212 G3T1 G3T2
2 + < .
igﬁ';ge’r sem Sem Ai'l‘g;z: - Silano + A?uecer Ai'll;no'::a Silano + A:queoer Silano + A?ueoer a
2 aquecera  silano » a100°C » a 100°C 100°C
a 100°C 100°C 100°C
100°C
G1T281 G1T282 G1T2S3

Tabelal - Protocolo laboratorial esquematizado.
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Antlise estat’stica

Fixou-se como referencia para aceitar ou rejeitar a hip—tese nula um n'vel de
significkoncia (#) ! 0,05. Para testar as difereneas na resistencia adesiva entre 0s grupos
expostos durante 4 segundos e a 10 segundossasmteste t de Student pois estamos a
comparar dois grupos e a varitvel dependente Z de tipo quantitativo. Para comparar a
diferenea na resistencia adesiva entre os grupos, dentro do grupo exposto durante 10
segundos e, depois, no grupo exposto durante 4 segundoseusdaste Anova One

Way pois estamos a comparar mais de dois grupos e a varifvel dependente Z de tipo
guantitativo. Os pressupostos destes testes, nomeadamente o0 pressuposto de
normalidade de distribuie<o e 0 pressuposto de homogeneidade de vari%oncias foram
analisados com osgtes de Kolmogore®mirnov eo teste de Leveneespectivamente

Nas situae>es em que a dimens<o da amostra era superior a 30 sm#awrmalidade

de distribuie<o de acordo com o teorema do limite central. Nas situas>es em que, na
Anova, o pressupositte homogeneidade de vari%oncias n<o se encontrava satisieito
ncemero de observas>es em cada grupo n<o era igs@hse a Anova com correce<o de
Welch.

Para testar a relas<o entre as fracturas e os grupossesoueste de independencia do
Qui-quadrado pois estamos a relacionar duas varifveis de tipo qualitativo.
pressuposto do Qujuadrado de que n<«o deve haver mais do que 20,0% das cZlulas
com frequencias esperadas inferiores a 5 foi analisado. Quando este pressuposto n<«o se
encontrava satisfeito ag-se em alternativa @ Quiquadradoo teste exacto de Fier.

As difereneas foram analisadas com os res’duos ajustados estandardizados.

A antlise estat'stica foi efectuada com o SPS&tigtical Package for the Social

Sciences) vers<o 20.0 par&Vindows.
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V. Resultados

Antlise da Resistencia Adesiva

1. Comparas<o da resistencia adesiva entre diferentes granulometrias de
part'culas de —xido de alum’nio aplicadas durante 4 segundos (T1)

Nos grupos submetidos a um tempo de exposie<«o ao —xi@buhenio dirante 4
segundosa resistencia adesiva varia significativamente em fune<o da granulometria das
part'culas, F(2, 127) = 4,946,= ,009 (Tabela2). A anflise do teste de comparas«o
meeltiplea posteriori de Tukey (Tabela 3 indicanos que as difereneas significativas se
encontram entre o grupo G2T1 e o G3T1, sendo que o0 primeiro apresenta maior
resistencia adesiva (53,31 MRersus 39,50 MPa) (Tabela 4 e Grificd. 1

Conforme descrito,foram encontradas as seguintes difereneastatisticamente

significativas:
!
!
!

Estat'stica gl1 gl2 Sig.

Welch 4,946 2 127 ,009**
**pl0,01

Tabela2 - Anova de Welch: Tempo de exposis«o 4 segundos .(T1)

Grupos N Subset for alpha = 0.05
1 2

G3T1 44 39,50

G1T1 40 42,27 42,27

G2T1 46 53,31

Sig. ,829 ,055

Tabela 3 - Teste de comparas<o meceltiplaTeey: Tempo de exposis«o 4 segund(El).
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G1 G2 G3
M Dp M Dp M Dp Sig.

MPa Tl 4227 20,36 53,31 23,89 39,50 21,40  ,009*
** 10,01

Tabela4 - Comparas<o dos valores de resistencia adesiva (MPa) entre os grupos submetidos a diferentes
granulometrias de part’culas de —xido de alum’nio durante 4 segundos (T1): MZdia (M)-pddieavio
(Dp). GL 27 um; G2DH30 um; G3- 50 um.

Forea (MPa)

G1 G2 G3

Grifico 1 - Resistencia desiva (MPa) e desvipadr«-- Tempo de exposie<o 4 segundos (TG1- 27
um; G2BD30 um; G3- 50 um.

2. Comparas<o da resistencia adesiva entre diferentes granulometrias de

part’culas de —xido de alum’nio aplicadas durante 10 segundos (T2)

Nos grupos submetidos a um tempo de exposi«<o ao —xido de alunranedilO
segundosa resistencia adesiva varia significativamente em fune«o da granulometria das
part'culas, F(2, 123) = 10,62¢,= ,000 (Tabel&). A antlise do teste de comparas<«o
meeltiplea posteriori de Tukey (Tabela6) indicanos que as difereneas significativas se
enmntram entre o grupo G2T2 e os grupos G1T2 e G3T2, sendo que 0 primeiro
apresenta maior resistencia adesiva (60,27 MPaus 43,27 MR e 41,19 MPa,

respectivamente) (Tabelee Grifico2).
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Conforme decrito, foram encontradass seguintes diferensas estatisticamente

significativas:

Estat'stica gl1 gl2 Sig.

Welch 10,624 2 123 ,000%**

%k pl0,01

Tabela5 - Anova de Welch: Tempo de exposis«o 10 segundos.(T2)

Grupos N Subset for alpha = 0.05
1 2
G312 50 41,19
G112 37 43,27
G2T2 39 60,27
,890 1,000

Tabela 6 - Teste de comparas<o meeltiplaTeey: Tempo de exposie«o 10 segundfi2).

Gl G2 G3
M Dp M Dp M Dp Sig.

MPaT2 4327 21,06 6027 17,84 41,19 22,17 ,000%*
wx 10,01

Tabela7 - Comparas<o dos valores de resistencia adesiva (MPa) entre os grupos submetidos a diferentes
granulometrias de part’culas de —xido de alum’nio durante 10 segundos: MZdia (M)-pdzavio
(Dp). GX 27 um; G2D30 um; G3 D50 pm.

90
80
70
60
50
40 1
30 T
20 +
10 +

0+

Forea (MPa)

Grifico 2 - Resistencia adesiva (MPa) e desyiadr<o- Tempo de exposis<o 10 segundos (T&)1- 27
um; G2BD30 pum; G3- 50 um.
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3. Comparas<o da resistencia adesiva entre tempos de exposis<o a 4 segundos (T1)

versusl0 segundos (T2)

A resistencia adesiva Z mais elevada nos grupos expostos durante 10 segundos do que
durante4 segundos, independentemente da granulometria das part'’culas de —xido de
alum’nio utilizadas (G1: 43,27 MRarsus 42,27 MPa); (G2: 60,27 MP&rsus 53,31

MPa); (G3: 41,19 MPaersus 39,50 MPa, respectivamente), embora as diferensas n<«o

sejam estatisticamente significativas@,05) (Tabela).

T1 T2
M Dp M Dp Sig.
Gl 42,27 20,36 43,27 21,06 ,833
G2 53,31 23,89 60,27 17,84 ,138
G3 39,50 21,40 41,19 22,17 , 710

Tabela8 - Comparas<o dos valores de resistencia adesiva (MPa) entre os tempos de exposie«0 s
part'culas durante 4 segundos (T1) e 10 segundos (T2): MZdia (M) e {peasvio (Dp). G127 pym; G2
D30 um; G3D50 pm.

No grifico 3pode ser observada a distribwis<por grupo, dos valores mZdios de
resistencia adesiva e comparas<o entre 0 grupo exposto durante 4 segundos (T1) e 10

segundos (T2).

Forea (MPa)

Gl G2 G3 |

Gritfico 3 - Resistencia adesiva (MPa) e desyadr<«o- 4 segundos (TMersus 10 segundos (T2).
G1- 27 pm; G2D30 um; G3D50 um.
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4. Compara«o da resistencia adesivaentre grupos submetidos ~ tZcnica IDS (G1,
G2, G3) e grupo controlo (GC)

A resistencia adesiva varia significativamente conforme o mZtodo de preparaso de
superf'cie da estrutura dentfria, F(3, 301) = 16,902,000 (Tabel®). A anflise do

teste de comparas<o mceltiptaposteriori de Tukey (Tabela10) indicanos que as
difereneas significativas se encontram entre o grupo GC e os grupos G1, G2 e G3,
sendo que o primeiro apresenta menor resistencia adesiva (29,6ekébBa 42,75

MPa, 56,50 MPa e 40,40 MPa, respectivamente). As difereneas entre o grgosG2
grupos G1, G3 e GC tambZm s«<o estatisticamente significativas, sendo que o primeiro
apresenta maior resistencia adesiva (56,50 Mi#psus 42,75 MPa, 40,40 MPa e 29,62
MPa, respectivamentéyabela 11e Grifico 4)

Conforme descrito, dram encontrada as seguintes diferensas estatisticamente
significativas:

Estat'stica gl1 gl2 Sig.

Welch 16,902 3 301 ,000%**
%k pl0,01

Tabela 9 - Anova de Welch: MZtodo de preparas<o de superf'cie da estrutura dentiria

Grupos N Subset for alpha = 0.0:
1 2 3

GC 49 29,62

G3 94 40,40

Gl 77 42,75

G2 85 56,50

Sig. 1,000 ,920 1,000

Tabela10- Teste de comparas«o mceltiplaTekey: MZtodo de preparas<o de superfcie da estrutura
dentiria
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GC Gl G2 G3
M Dp M Dp M Dp M Dp Sig.

MPa 2962 2581 42,75 20,57 56,50 21,49 40,40 21,71 ,000%*
Hx 10,01

Tabela11- Comparas<o dos valores de resistencia adesiva (MPa) entre os grupos submetidos " tZcnica
IDS (G1- 27 um; G2B30 um; G3D50 um) e o grupo controlo (GC): MZdia (M) e Desyiadr«o (Dp).

90

Forea (MPa)

Grifico 4 - Resistencia adesiva (MPa) e desyiadr«o- MZtodo de preparas<o de superf'cie da estrutura
denttria GCBgrupo controlo; G127 um; G2BH30 um; G3- 50 um.

Comparas«o da resistencia adesivaentre os diferentestratamentos de superf'cie

das restaurae>es indirectas em resina composta

A resistencia adesiva varia significativamente conforme o mZtodo de tratamento de
superf'cie da restauras<o indirecta, F(2, 139) = 4,358, ,015 (Tabeldl2). A antlise

do teste de comparas<o mceeltiglaosteriori de Tukey (Tabela 13 indicanos que as
difereneas significativas se encontram entre o grupo G1T2S1 e o grupo G1T2S3, sendo
gue o primeiro apresenta maior resistencia adesiva (43,27 WiRBas 33,12 MPa)
(Tabela 14e Grtfico 5)

De acordo com o descrit@ram encontradas asguintes difereneas estatisticamente

significativas:

Estat'stica gl1 gl2 Sig.

Welch 4,353 2 139 ,015*

*p!0,05

Tabela12 - Anova de Welch: MZtodo de tratamento de superfcie da restauras<o indirecta
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Resultados

Grupos N Subset foalpha = 0.05
1 2

G1T2S3 55 33,12

G1T2S2 50 37,35 37,35

G1T2S1 37 43,27

Sig. ,423 ,189

Tabela 13- Teste de comparas«o meeltiplaHekey: MZtodo de tratamento de superf'cie da restauras<o

indirecta
G1T2S1 G1T2S2 G1T2S3
M Dp M Dp M Dp Sig.
MPaT?2 43,27 21,06 37,35 14,95 33,12 13,20 ,015*

*p!0,05

Tabela 14 - Comparas<o dos valores de resistencia adesiva (MPa) entre os grupos submetidos a
diferentes tratamentos de superf'cie da restauras<o indirecta: MZdia (M) e pasiio (Dp). SO
tratamento de superf'cie igual aos grupos anteri@2Bsemaquecimento a 100¥&3bsem silano.

70

60

50

40 ¢

30 Bl

Forea (MPa)

20 +

10 - B

G1T2S1 G1T2S2 G1T2S3

Grifico 5 - Resistencia adesiva (MPa) e desyiadr«o- MZtodo de tratamento de superf'cie da
restauras<o indirectaS1Bbtratamento de superf'cie igual aos grupos anterioreB)séfh aquecimenta
100%CS3bsem silano
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Antlise de fractura

1. Comparas<o entre diferentesgranulometrias de part'culas de —xido de alum’nio

aplicadas durante4 segundos (T}

A relas«o entre o tipo de fractura e os grupmepostos durante 4 segundos (T1) “s
diferentes granulometriago Z estatisticamente significativa,($) = 7,499,p = 0,282
O tipo de fractura Z relativamergemelhate nos tres subgrupos (Grficd. 6
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N Adesiva Coesiva dente Coesiva resina Mista |

Grifico 6 - Antlise do tipo de fractura nos grupos de tempo de exposiso 4 segundos (F17 Gh;
G2-30um; G3- 50 pm.

2. Comparas<o entre diferentesgranulometrias de part’culas de —xido de alum’nio

aplicadas durante10 segundos (TR

A relas<o entre o tipo de fractura e os grupos expostos durante 10 segundos (T2) "s
diferentes granulometrias n<o Z estatisticamente significafia) $ 3,217p = 0,800.

O tipo de fractura Z relativamente semelhantem®@stibgrupos (Grifica).
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Gritfico 7 - Antlise do tipo de fractura nos grupos de tempo de exposis<o 10 segundos (F27 @h;
G2-30 um; G3- 50 pm.

3. Comparas<o entre diferentes tempos de exposie<o nos grupos submetidos a
part’culas de 27 pm (G1)

A relas<o entre o tipo de fractura e os grupos expostos durante 4 segundos (T1) e 10
segundos (T2) a part’culas de —xido de alum’nio de 27 pm (G1)estatiéticamente
significativa, $ (3) = 0,334,p = 0,951. O tipo de fractura Z semelhante nos dois
subgrupos (Grtfic8).
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Grifico 8 - Antlise do tipo de fractura no grupo 1 (30 pm): Tempo de exposiso 4 segundos (L)
segundos (T2).
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4. Comparas<0 entre diferentes tempos de exposi*<0 nos grupos submetidos a

part'culas silicatizadas de 30 um (G2)

A relas<o entre o tipo déractura e os grupos n<o Z estatisticamente significathv@)$
= 7,299,p = 0,061 (Tabela 15). No entanto, ht uma propore«o mais elevada (com
p!0,10) de fracturas de tipo Coesiva na resina composta (2&d¢s 5,1%) no grupo

exposto durante 4 segundos (G2T1) (Tabela 16 e G&fico

Valor gl Sig.
Pearson ChSquare 7,299 3 ,061*
Likelihood Ratio 8,044 3 ,087
Fisher's Exact Test 7,546 ,048
N of Valid Cases 85

Tabela15- Teste de QuQuadrado (G2).

Fractura Grupo Total
G2T1 G2T2
) Frequencia 30 31 61
Adesiva
% grupo 65,2% 79,5% 71,8%
) Frequencia 2 4 6
Coesiva no dente
% grupo 4,3% 10,3% 7,1%
Coesiva na resina Freguencia 12 2 14
composta % grupo 26,1% 5,1% 16,5%
. Freguencia 2 2 4
Mista
% grupo 4,3% 5,1% 4,7%
Frequencia 46 39 85
Total
% grupo 100,0% 100,0%  100,0%

Tabela16 - Antlise do tipo de fractura no grupo 2 (30 pum): Tempo de exposis«o 4 segundos (L)
segundos (T2).
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Grifico 9 - Antlise do tipo de fractura no grupo 2 (30 pm): Tempo de exposiso 4 segundos (L)
segundos (T2).

5. Comparas<0 entre diferentes tempos de exposie«o nos grupos submetidos a

part'culas de 50 um (G3

A relas«<o entre o tipo de fractura e os grupos expostos durante 4 segundos (T1) e 10
segundos (T2) a part’culas de —xido de alum’nio de 50 pm (G3) n«oisficstaente
significativa, $ (3) = 3,006,p = 0,415. O tipo de fractura Z semelhante nos dois
subgrupos (Grtfico 30
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Grifico 10- Antlise do tipo de fractura no grupo 3 (50 um): Tempo de exposi«<o 4 segundos (L)
segundos (T2).
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6. Comparas<o entre osgrupos submetidos " tZcnica IDS (G1, G2, G3)@grupo
controlo (GC)

A rela«o entre o tipo de fractura e o grupm Z estatisticamente significativa,(9) =
15,428 p = 0,079 (Tabela 1. No entantoyerifica-se uma propore<amnais elevada
(com p!0,10) de fracturas de tipo Adesiva no grupo controlo (G€23,9%) e de
fracturas de tipo @esiva na resina composta no grupo exposto a partsilitatizadas
de 30pum (G2)(16,5%) (Tabela 18 Grificoll).

Valor gl Sig.
Pearson ChSquare 15428 9 ,079*
Likelihood Ratio 20,413 9 ,027
Fisher's Exact Test 15418 ,063
N of Valid Cases 305

*plo, 10

Tabela17 - Teste de QuQuadradoMZtodo depreparas<o de superfcie da estrutura denttria.

Fractura Grupo Total
Gl G2 G3 GC
) Freguencia 64 61 68 46 239
Adesiva
% grupo 83,1% 71,8% 72,3% 93,9% 78,4%
) Freguencia 4 6 8 0 18
Coesiva no dente
% grupo 5,2% 7,1% 8,5% 0,0% 5,9%
Coesiva naesina  Frequencia 5 14 11 3 33
composta % grupo 6,5% 16,5% 11,7% 6,1% 10,8%
) Freguencia 4 4 7 0 15
Mista
% grupo 5,2% 4,7% 7,4% 0,0% 4,9%
Total Freguencia 77 85 94 49 305
ota
% grupo 100,090 100,09 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 18 - Antlise do tipo de fractura: Diferentes mZtodos de preparas<o de superf'cie da estrutura
dentfriaG1l- 27 um; G2BD30 pm; G3- 50 um; GC bgrupo controlo
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Grifico 11DAntlise do tipo de fractura: Diferentes mZtodos de preparas<o de superf'cie da estrutura
dentfriaG1l- 27 um; G2BD30 um; G3- 50 um; GC bgrupo controlo

!
7. Comparas<o entre os diferentestratamentos de superf'cie das restauras>es

indirectas em resinacomposta

A relas<o entre o tipo de fractura e os grupadmetidos aos diferentes tratamentos de
superf'cie das restaurases indirectas em resina composiaZ estatisticamente
significativa, $ (6) = 5,182 p = 0557. 0 tipo de fractura Z relativamente semelhante

nos tres subgrupos (Grifico 12).
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Grifico 12 - Antlise do tipo de fractura nos grupos com diferentes tratamentos de superf'cie na
restauras<o indirecta. SBtratamento de superf'cie igual aos grupos anteri@2Bsem aquecimento a
100%CS3bsem silano.

Nesteestudo, o tipo de fractura predominante foi a fractura Adesiva, como Z poss'vel
verificar nas tabelas e grificos referentes "~ antlise do tipo de fractura, acima

mencionados.
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V1. Discuss«<o

A tZcnica IDS tem sido bastante utilizada nos celtimos anos, argaevetrios estudos
demonstraram as suas vamag na redueo da sensibilidade—®perat—ria, da
microinfiltras<o bacteriana e no aumento da resistencia adesiva. Um dos factores mais
importantes relacionados com esta tZcnica Z a preparaso da supkrfitiga ap—s o
selamento da dentina. Virios autores sugerem a utilizas<o de part'’culas de —xido de
alum’nio para a remoe<«o de res’duos de cimento provise-diia+«0 de irregularidades

no substractono entanto, n<o est} descrito na literatura o efe@mdesmas na abras<o

ou na rugosidade da superf'cie, podendo conduzir a alteras>es no processo adesivo
(Magne, 2005; Falkensammetral., 2014).

O principal objectivo deste estudo foi avaliar resistencia adesiva do selamento
imediato de dentina, submetendo as amostras a diferentes granulometrias de part'culas
de —xido de alum’nio e diferentes tempos de exposis<0 ao jacto abrasivo. Para testar a
resistencia adesiva da dentif@a utilizado oteste de microtrace<o (UTBS) uma vez que,
actualmente, Z considerado o teste mais vilido para avaliar as foreas adesivas ao
esmalte e "~ dentina (Gallusti al., 2009; Lulaet al., 2014).

Foi criada asmear layer atravZs do polimento da dentina com um disco de lixa SiC de
gr<o 600, durante 60 segundos, sob fgua corrente, numa mifquina polidora, conforme
diversos estudos (Chinelattial., 2007; Magne & Nielsen, 2009; Andragtaal., 2010).

A escolha do sistema @sivoetch and rinsele tres passos OptiboRUFL (Kerr) para o
selamento imediato ddentina basecse no facto de este ser um adesivo com part’culas

de carga inorg%onica, formando uma camada uniforme e consistente, que permite a
hibridae<o da dentina euma melhor adaptas<o ~ sua superf'cie. Este adesivo est}
particularmente indicado na tZcnica IDS (Magne, 2005; Stavridakis 2005; Magne

et al, 2007). Ap—s a primeira fotopolimerizas<o do adesivo, foi aplicada uma camada
de glicerina em gel, seguida dova fotopolimerizas<o, com 0 objectivo de polimerizar

a superfcie mais externa, inibida pelo oxigZ(agne, 2005; Magnet al., 2007;

Magne & Nielsen, 2009).
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Ap—s o selamento imediato da dentina, os dentes foram armazenados em fgua destilada
a 37%Cjurante 24 horas, com o objectivo de simular e padronizar o tempo decorrido
entreas duas consultas necesstriasdlizas<o dasrestauras>es indirectas (Magret

al., 2005).

Previamente ~ cimentas«o dos discos de resiomposta, a superf'cie dos mesnfois
jacteada com part’culas abrasivas, com o objectivo de criar rugosidades, e foi limpa com
¥cido ortofosf—rico e tgua destilada na cuba de ultrassque, promove a remoe<«o

dos res’duos e exp as irregularidades criadas na superf'cie (Hooshretiall, 2002;

Masioli et al., 2006; Alex, 2008; Bacclet al., 2010; Magnet al., 2012a; Batalh&ilva

etal., 2013).

O adesivo aplicado previamenteimentas«o do disco n<o foi polimerizado para n<o
interferir com o assentamenda restauras<o na superf'céadentina e n<o prejudicar a
coesividade da ades<«o (Magne, 2005; Bat&heaet al., 2013).

Os discos de resina composta foram cimentados ao dente com a resina composta
Z100™ MP Restorative (3M ESPE) pefjuecida, uma vez que o aumento da
temperatura anfere maior fluidez, melhor adaptas<o marginal e reduz os efeitos

provocados pela contrace«o de polimerizas<o (Holamtlal., 2013).

Ap—s a cimentas<o dos discos de resina composta, os dentes foram novamente mantidos
em fgua destilada a 37¥C por um gertte 24 horas, antes de serem submetidos aos
testes adesivos (Magaeal., 2005; Falkensammet al., 2014).

A formae<o de palitos Z uma pritica comum nos estudos sobre ades<o, uma vez que,
segundo a teoria de Griffith, Z poss’vel correlacionar pequeeas com altos valores

de tens<o. Deve ser obtida uma espessura de palitapdeximadamente0,8 mm
(Andradeet al., 2007; Galluset al, 2009).

Os testes de resistencia adesiva foram realizados numa miquina de testes universal
(Shimadzu Autograph A®S, Kyoto, Japan) atravZs da microtrace<o dos palitos a uma
velocidade de trace<o de 0,5 mm/min atZ ocorrer fragteenforme sugerido em
diversos estudo&allusiet al., 2009; Andradet al., 2010; Falkensammetal., 2014).
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Na presente ingtigae<o foi testada a resistencia adesiva de amostras submetidas ao
jacto de part’culas de —xido de alum’nio com diferentes granulometrias. Foram obtidas
melhores resistencias adesivassmgoupcs em que se utilizaram part'culas silicatizadas

de 30pum (G2), indepedentemente do tempo de exposis«0 s mesmas. Este resultado
estt de acordo com os valores obtidos no estudo de Della @omla (2007),
justificadospelo facto de @omposie<«o qu'mica das part’culas ser a responsivel pelos
melhores valores de ades«o.

As partculas silicatizadas do sistema C8JeSand (3M ESPE) aumentam a
rugosidade, devido ao seu impacto, e revestem a superf'cie com s’lica, facilitando a
ligas<o com o agentesilano, aplicado posteriormente na restauraeo. Esta Z uma
reace<o triboqu’micague aumenta a temperatura da superfcie de contacto atZ cerca de
1200v4C, mantendo assim as part'algas’lica inclu’da na superf'cie (Matinlinnat

al., 2004).

TambZm ...zcan & Vallitu (2003) referem que silicatizar a superf’cie aumenta os valores
de resstencia adesiva, em comparas«o com o tratamento de superf’cie apenas com

part'culas de —xido de alum’nio.

Apesar de n<0 serem estatisticamente significativas, houve diéereras resistencias
adesivas entre ogrupos G1(27 pm) e G3 (50 um), sendo que @rupo G1 obteve
melhores valores, independentemente dos tempos de exposis«o a que foi submetido (T1
e T2). Estes resultados podem ser explicados pela maior destruie<o da camada adesiva
aplicada o selamento imediato de dentipeeviamente "~ exposie<o acfgto abrasivo,

uma vez que o tamanho das partculas Z significativamente madomgrupo G3
(Stavridakiset al., 2005; Dillenburget al., 2009).

Todos os grupos (G1, G2 e G&)tiveram melhores resultados msistencia adesiva
guando expostos “s microparilas durante 10 segundos (T2), em comparaso ao
tempo de exposi««<o de 4 segundos (T1), embora as difereneas n<«o sejam
estatisticamente significativas. N<o existem estudos na literatura que refiram um padr<o
de tempo ao qualsodentes devem ser jacteadosn micropart’culas abrasivas ap—s o
selamento da dentina, contudo, Z poss’vel constatar que os tempos mZdios de exposie<o
ao jacto abrasivo variam entre 4 e 10 segundos (Setaabs 2004; Della Bonat al.,

2007; Attia, 2010).
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Chinelattiet al. (2007)referem que longos per'odos de exposis<0 "s micropart’culas
formam camadas de p— residual na superf'cie, que persistem mesmo ap—sS 0S pProcessos
de lavagem, obstruindo a entrada dos toebulos dentinfrios. No entanto, uma vez que a
dentina Z selada previamewtam adesivo neste processo, n«o hif risco de acumulas<o

de res’'duos nos toebulos, n<o interferindo com as foreas adesivas.

O grupo controlo (GCHo qual a dentina n<o foi selada com adesivo, obteve menores
valores de resistencia adesiva, estatisticamsiggeificativos, relativamente aos grupos
acs quais foi aplicada a tZcnica IDS. Este resultado Z apoiado pelo estudo deeMagne
al. (2005) e justificado pelo facto de a dentina ter sido séta@aap—s a sua exposis«o,

0 que evita quguer tipo de contamaso na superfcie e por ser feita uma prZ

A

polimerizas<o do adesivo previamente cinteanno da restaurae«o definitiva,
permitindo a estabiliza*<o da camada h’briddesnda colocas«o da restauras<&sta
estabilidaden<o Z atingidana tZcnica de cinméee<o convencional uma vez que
camada de adesivo n«o deve ser polimerizada antes da colocas<o do cimento definitivo,
sob pena de interferir no completo assentamento da restauras<o e de as fibras de
colagZnio colapsarem devido " press<«o feita durante acaelp da restauras<o

(Dillenburget al., 2009).

Duarteet al. (2009) tambZm demonstraram que, independentemente do tipo de adesivo
utilizado, a resistencia adesiva tAcnica de selamento imediato dentina obteve
valores significativamente mais elevados, atribuindo estes resultados ao facto de a
primeira hibridas<o da dentina ocorrer num ambiente livre stless e devido ~
aplicas«o deresina adesivam dois momentos diferenteljrante o processtgrmando

uma camada uniforme com o agente de cimentas«<o.

O grupo G1T2S1, ao qual splicou de silano na restauras<o indirectesseaqueeu a
100vaCdemonstrou valores de resistencia adesiva significativamente superiores ao
grupo G1T2S3sem aplicas<o de silano)Este resultado era ptisto uma vez que

silano aplicado na superf'cie da resina composta apresenta inoemeras propriedades que
permitem a maior formas«o de ligas>es covalentes entre substractos, favorecendo a

resistencia adesiva

O tratamento de superfcie das restauras>es indirectas Z um factor determinante na

ades«<o da restauras«o ao dente. Actualmente, a ades<o abrange, n«o s— mZtodos f’sicos,

83



Efeito da granulometria do éxido de aluminio na resisténcia adesiva (UTBS) do selamento imediato de dentina

como tambZm a sua combinasco com mZtodos qu’micos (Setaaks2004; Nandini,
2010).

O silano formdigaes>es covalentes com as part’culas de s’lica existentes naf'siger

da resina composta e comtZum grupo organofuncional com a capacidade de
copolimerizar com a matriz da resina adesiva, favorecendo, assim, a formaeo de
ligas>es micromec%onicas entre os diferentes substractos (...zcan & Vallitu, 2003; Lung
& Matinlinna, 2012).

Soarest al. (2005) referem que a presenea de part’culas inorg%onicas na superf'cie das
restauras>es indirectas em resina composta torna poss’vel uma mediseo,aquando Z
aplicado o silano. Afirmagmaindg que o jacteamentda restauras<ocom —xido de
alum’nio, por si s—, n« produz um aumento significativo na resistencia adesiva, mas

guando associado com o silano, s<o obtidos valores mais elevados de ades<o

Virios autores tambZm demonstraram que o jacteamento com part'culas abrasivas de
—xido de alum’nio seguido da silanizae<o da superf'cie melhora significativamente as
foreas de ades<o (...zcan & Vallitu, 2003; Sobretral., 2008; Attia, 2010).

A tZcni@ de jacteamento provoca uma superf'cie rugosa, enquanto que o silano cria
uma ligae<o qu’'mica entre as part’culas inorg%ordeasestauras<o indirecta em resina

compostae a matriz org%onica do adesivo (Scaras, 2004).

Os silanos diminuem a tens<aperficial do substracto, criando maior molhabilidade,
facilitando o processo de ades<o. Assim, a matriz resinosa hidrof—bica pode aderir a
superf'cies hidrof'licas, contendo s’lica (Matinlingtaal., 2006).

Tal como foi referido no presente estudo, tAmbLacyet al. (1988) obtiveram valores
inferiores de resistencia adesiva e maior ncemero de fracturas adesivas quando n<«o se
procedeu " aplicas<o de silano. Desta forma, Z poss'vel concluir que o silano Z um

elemento importante para a obten<«o de uma lesa.
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Apesar de n«o ser estatisticamente significativo, comparando 0S grupos em que se
procedeu ao aquecimento a 100¥C (G1T2S1) e em que n<0 se aplicou este tratamento
tZrmico (G1T2S2), o primeiro obteve melhores valores de resistencia adesiva.

Existemalguns estudos que comprovam este resultado: Hooslehain002) sugere

gue o aquecimento da superfcie silanizada pode eliminar alguns produtos, fgua e
tIcool, promovendo a formas<o de ligas>es covalentes. Alex (2008) tambZm refere que
a evaporaso dafgua, ap—s o tratamento tZrmico, facilita e acelera a reaceo de
condensae<o, responsivel pela ligas<o do silano "~ superf'cie do substracto, aumentando
0 ncemero de interace>es moleculares. Pebedtal. (2013) afirmam ainda que o
aquecimento permite aliminas<o das camadas externas do silano, permanecendo a

camada interna, mais esttvel e quimicamente ligada ~ superf'cie.

No ano de 1995, o estudo de Rouwdetl. demonstrou que o aquecimento a 100%C
duplicou a resistencia “s foreas de cisalhamento.éwanto, Hooshmanet al. (2002)

N

constataram que o tratamento tZrmico ~ temperatura de 50%C obteve resultados
favorfveis, tornando mais vitvel o aquecimento em ambiente de consult—rio. Apesar das
divergencias entre resultados, ambos o0s estudos provam qaguecimento da
superf'cie silanizada permite obter melhores valores de ades<o (Pstiabt®013).

!

Hoje em dia, existem virias tZcnicas dispon’veis quer na preparaso do dente para a
restauras<o indirecta, quer no tratamento de superf'cie das restauras>es. Cabe ao cl'nico
a decis<o de qual o melhor mZtodo a ser utilizado, tendo em conta a disporghiicad

materiais e a facilidade e habilidade da sua manipulas<o.

f importante referir que os resultados obtidos na presente investigas<o foram
conseguidos atravZs de um estiml@itro, com as limita»es e vantagens qdele
provem, podendo n<o corresponder na totalidade “s coaesdiobtidas em ambiente

cl'nico.
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VII. Conclus»>es

De acordo com os dadobtidos neste estudo Z poss’vel conajui:

1. Os grupos jacteados com part’culas silicatizadas de 30 pum (G2) obtiveram
significativamente melhores resultados nos testes de resistencia adesiva;

2. Diferentes tempos de exposie<o n<«0 apresentam difereneas estatisticamente
significativas nos valores da resistencia adesiva,;

3. O grupo em que n<o se selou a dentina com adesivo logoaagsaXxposie<o
(GC) apresenta piores valores adesivos do que 0s grupos em que a tZcnica IDS
foi aplicada;

4. No grupo em qudoi feito o tratamento de superf'cie da resina composta
indirecta com aplicas<o de silano e aquecimento a 100%C (G1T2S1) foram
obtidos melhores resultados na resistencia adesiva.

A primeira prenissa dahip—tese nula deve ser rejeitadma vez que foram
demonstradas difereneas significativas na resistencia adesiva da dentina entre 0os grupos
jacteados com diferentes granulometriasal® qulas de —xido de alum’rin entanto,

a segundaondieo Z aceite, uma vez que n<o se verificaram difereneas significativas
na resitencia adesiva entre grupos submetidos a diferentes tempos de exposis<o s

part'culas de —xido de alum’nio.

Ap—s a cafus«o deste estudo, verificamos que, atendendo ao desenvolvimento de
novas estratZgias de preparaso do dente para restauras>es indirectas e a novos mZtodos
de tratamento de superfcie dos diferentes materiais restauradores, Z poss'vel obter
valores de rastencia adesiva bastante favorfveis, aumentando assim a durabilidade dos

tratamentos restauradores.
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Relev%oncia Cl'nica

Nos dias de hoje, a tZcnica IDS Z amplamente aplicada tanto na pritica cI'nica como em
diversos estudos laboratoriais devido “s incemeras vantagens que apresenta,

relativamente "~ tZcnica convencional.

Apesar de o protocolo desta tZcnica ser bastante el@osido descrito em diversos
estudos, existem lacunas no que diz respeito s priticas aplicadas ap—s a remoeo da
restauras<o provis—tia nas tZcnicas restaurativas indirectas, nomeadamente na remoso
dos res’duos de cimento e na crias<o de microretesina camada adesiva previamente

aplicada.

O mZtodo mais utilizado para estes efeitos Z o jacteamento com micropart’culas
abrasivas de —xido de alum’nio, no entanto, raros s«0 0s estudos que referem qual o
tempo de exposie«o eficaz ou mesmo qual o di%.ndgrgart'culasideal para a
aplicas<o na syerf'cie dentfria, sem remover a totalidade da camada de adesivo

anteriormente aplicada e sem prejudicar a resistencia adesiva.

f importante obter o conhecimento exacto das propriedades dos materiais e da melhor
abordagena fazermelativamente aos mZtaslde prepar<o da superf'cie dentfria e ao
tratamento de superfcie dastauras«o indirectapara que as suas foreas adesivas e a

qualidade da cimentas<o sejam optimizadas.

Uma vez analisados os valores obtidos no presente estudo, Z poss'vel sugerir um
protocolo de jacteamento com part’culas de —xido de alum’nio na superf'cie dentiria,

posterior ao selamento imediato diantina.
Para alZm diss@sta investigascacomprova a efictciaas propriedades adesivas

alguns mZtodos actualmente praticadosratamento de superf'cie das restauras>es

indirectas em resina composta, nomeadamente a aplicas<o de silano na superf'cie.
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Perspectivas Futuras

A literatura Z bastante escassa relativamente a estudos sobre a import%oncia das
part'culas de —xido de aluio’matZcnica do selamento imediato dentina. Est<o
dispon’veis diversas metodologias e materiais que possibilitam a optimizas<o do
protocolo estabelecido para os passos cl’'nicos a reatigaando da preparas<o do

dente para restaurae>es confeccionadas indirectamente. Desta forma, deve ser realizado
um maior noemero de estudos com o objectivo de obter melhores valores adesivos e
melhores resultados na cimentas«o de diferentes substractositipdo, assim, uma

maior durabilidade da restauras<o.

Estudos futuros deveriam:

- Analisar, atravZs de Microscopia Electr—nica de Varrimento (SEM), o efeito das
diferentes granulometrias das part'’culas de —xido de alum’nio na camada de

adesivo aplicadaa tZcnica IDS;

- Avaliar o efeito das part'culas de —xido de alum’nio na camada de adesivo,
variando o tipo de sistema adesivo utilizado;

- Comparar a microrugosidade criada pelas part'’culas de —xido de akmm’nio
diferentes substractos (dentimar%micasesinas compostas);

- Comparar os valores de resistencia adesivanearoresintervalos de tempo de

exposie«o “s part’culas de —xido de alum’nio;

- Analisar os valores de resistencia adesiva em superf'cies jacteadas com
part’culas de —xido de alum’nio e fgua simultaneanm@Emtesomparas<oa
superf'cies jacteadas sem tgua,

- Comparar os valores adesivos em diferentes dist%oncias entre sistema adbrasivo e

superf'cie;

- Comparar 0 mZtodo de jacteamento com a utilizas<o de broca diamantada, no
gue diz respeito aoslores de resistencia adesiva.
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IX. Anexos

Anexo 1- Composiso dos materiais utilizados no estudo.

CoJet Sand (3M
ESPE, Neuss, Germany)

PrSparationspulver fYr
KaVo RONDOflex 27 ! m
(KaVo, Biberach,
Germany)

Korox 50 (Bego,
Bremen, Germany)

™
Optibond FL (Kerr,
Orange, USA)

™
Filtek Supreme XTE
Universal Restorative, A1
Body Shade (3M ESPE,
St. Paul, Minnesota,
USA)

Z100™ MP Restorative,
Cor A2 (3M ESPE, St.
Paul, Minnesota, USA)

™
ESPE Sil Silane
Coupling Agent (3M
ESPE, Neuss, Germany)

Part’'culas de
—xido de
alum’nio

silicatizadas

Part’culas de
—xido de
alum’nio

Part’culas de
—xido de
alum’nio

Sistema
Adesivo

Resina
Composta

Resina
Composta

Silano

Aluminum trioxide particles coatel

with silica, particles size 30m. N546979

Aluminium trioxide particles,

particles size 27 m. 10005957

Aluminium trioxide particles,
particles size 50 m (99,6%), anti
magnetic alpha&urundum with

high hardness.

13823100512

Primer bottleethanol, 1,7,7
Trimethylbicyclo[2.2.1}hepta2,3-
dione, HEMA, Glycerol Phosphatt
dimethacrylate, 2:®i-(tertbutyl)-

4-methylphenol, water, Phthailic
Acid monomethacrylate
N4905400

Adhesive bottle;: TEGDMA,
UDMA, GPDM, HEMA, bisGMA,
fillers (barium aluminoborositate,

sodium hexafluorosilicate),

photoinitiator, stabilizers

Bis-GMA, TEGDMA, PEGDMA,
bissEMA, 20 nm s’lica filler, 4 to
11 nmazirconia filler, cluster filler
(20 nm s’lica and 4 to 11 nm
zirconia particles)

N496907
N506571
N547679

Bis-GMA, TEGDMA, 2-
Benzotriazolyl4-methylphenal
66% (volumeirconidsilicafiller

(0.01-3.5" m) N546411

1-3 methacryloxyprophyl

trimethoxysilane (MPS) in ethano /0050

201701

201411

201511
201511
201611

201611

201511



Anexo 2- Parecer da Comiss<o de ftica do ISCSEM.

Ex.ma Senhora
Inés Caetano André dos Santos

Monte de Caparica, 14 de fevereiro de 2014

Ex.ma Senhora,

Venho comunicar-lhe que o Pedido de Parecer que submeteu a apreciagéo da Comissao de
Etica da Egas Moniz, com o tema denominado “Efeito da granulometria do 6xido de aluminio
na resisténcia adesiva (UTBS) do selamento imediato de dentina”, foi aprovado por

unanimidade.

Queira aceitar os melhores cumprimentos,

A Presidente da Comissao de Etica da Egas Moniz

/ /)
L i
L/ /

Prof2. Doutorg’ iglFernanda de Mesquita

c.c. - Prof. Doutor José Baltazar Mendes

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



Anexo 3- Autorizas<o da Direce<o Cl'nica da Cl'nig Universitfria Egas Moniz paga

cedencia de dentes provenieni&snco de Dentes Humasio

& e
N EGAS MONIZ

Clinica Universitaria

Declaracéo da Direcéo Clinica para cedéncia de dentes
de BDH para m‘@gﬁgm 5 lhe de prejeta final do
MWD

IDENTIFICAGAO DO ESTUDANTE: Inés Caetano André dos Santos

TITULO DO TRABALHO: “Efeito da granulometria do 6xido de aluminio na resisténcia adesiva
(MTBS) do selamento imediato de dentina.”

Excelentissima Professora Doutora Fernanda de Mesquita

O aluno Inés Caetano André dos Santos pode utilizar dentes molares higidos
do Banco de dentes humanos (BDH) da Clinica Dentaria Universitaria Egas
Moniz (CDUEM).

Aguardo a aprovagdo da Comissdo Cientifica e da Comisséo de Etica, para
cedéncia dos dentes.

Atenciosamente, com os melhores cumprimentos

Monte da Caparica, 21 de Janeiro de 2014
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