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RESUMO

Objectivos: avaliar a influéncia de diferentes pré-tratamentos na dentina na resisténcia
adesiva a microtragdo a uma resina composta e avaliar o efeito do envelhecimento em

dois periodos de armazenamento em agua destilada (24 horas ¢ 3 meses).

Materiais e Métodos: 36 molares higidos, foram seleccionados e distribuidos
aleatoriamente em seis grupos experimentais segundo diferentes tipos de pré
tratamentos na dentina: jateamento com particulas de 6xido de aluminio de 27 um e
particulas de oxido de aluminio silicatizadas de 30 um, e presenca ou auséncia de
selamento imediato da dentina. Cada grupo foi subdividido em dois subgrupos, um que
se destinou ao estudo da resisténcia adesiva apos 24 horas e outro ao estudo da
resisténcia adesiva apds envelhecimento em imersdo em agua destilada a 37°C durante 3
meses. Com o auxilio de um cilindro calibrado, foram obtidos 36 discos em resina

0™ MP Restorative (3M ESPE) e cimentados as amostras previamente

composta Z10
tratadas com a mesma resina composta mas pré-aquecida. Apds 24 horas e 3 meses, as
amostras foram seccionadas com uma lamina diamantada a baixa rotacdo, na direc¢do X
e Y, obtendo palitos com a secgdo de 1+0,2 mm?. Os palitos foram traccionados numa
maquina de testes universal a velocidade de 0,5 mm/min e as fracturas resultantes foram

analisadas na lupa estereoscopica.

Na andlise estatistica utilizou-se o ANOVA one-way e post-hoc com p=<0,05

(SPSS20.0).

Resultados: Os valores de adesdo mais elevados foram obtidos nos grupos jateados
com particulas de 0xido de aluminio silicatizadas de 30 um e com selamento imediato
da dentina. Ndo se verificaram diferencas significativas nos grupos com a dentina sem

IDS.

Conclusao: Diferentes pré-tratamentos na dentina apresentam diferentes valores de
resisténcia adesiva. O jateamento da superficie dentindria ndo melhora

significativamente os valores de adesdo.

Palavras-chave: Tratamento de superficie; Dentina; Oxido de aluminio; Resisténcia

adesiva.



ABSTRACT

Objectives: to evaluate the influence of different pretreatments on dentin’s microtensile
bond strength to a resin composite and evaluate the effect of aging, in two periods of

storage in distilled water (24 hours and 3 months).

Materials and methods: 36 healthy molars were selected and randomly distributed in
six experimental groups according to the different types of dentin’s pretreatment: 27 um
aluminum oxide particles, 30 um aluminum oxide silicatized particles, and the presence
or absence of immediate dentin sealing. Each group was divided into two subgroups,
one that was intended for the study of bond strength after 24 hours and the other to the
study of bond strength after aging by immersion in distilled water for 3 months. By
using a calibrated cylinder, 36 blocks of composite 7100™ MP Restorative (3M ESPE)
were obtained and luted to the samples that were previously treated, with the same
composite but preheated. After 24 hours and 3 months, the specimens were cut with a
diamond blade with low rotation speed in X and Y directions in order to get sticks with
1£0,2 mm? section. The sticks were pulled in a universal testing machine at 0,5 mm/min

rate and the resulting fractures analyzed in stereomicroscope.

For the statistical analysis, ANOVA one-way and post-hoc p<0,05 (SPSS20.0) tests

were used.

Results: The highest adhesion values were obtained in the groups sandblasted with 30
um silica coated aluminium oxide particles and with immediate dentin sealing. No
statistically significant differences among groups with dentine without IDS were

observed.

Conclusion: Different pretreatments in dentin show different levels of bond strength.

Sandblasting the dentin surface does not significantly improve the adhesion values.

Keywords: Surface treatment; Dentin; Aluminium oxide; Bond strength.
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Introducao

I. Introducao

1. Dentina

Constituida por uma estrutura tubular intimamente ligada a polpa e revestida
externamente por esmalte na coroa anatdmica e cimento na por¢ao radicular, a dentina ¢
a estrutura com maior representacao no dente, sendo nesta efectuados a maioria dos
procedimentos adesivos em Medicina Dentdria (Boushell & Sturdevant, 2013;

Carvalho, R.M., Tjaderhane, Manso, Carrilho & Carvalho, C.A.R., 2012).

Formada por células odontoblasticas, a dentina ¢ um tecido sem inervacdo ou
vascularizagdo significativa, mas com capacidade de responder a estimulos externos
fisicos, quimicos € mecanicos. Fornece tanto cor como uma base elastica ao esmalte
subjacente, actuando como uma barreira protectora dos tecidos vitais pulpares (Fruits,

Khajotia & Nicholson, 2013).

1.1. Estrutura e Morfologia

A dentina ¢ um tecido conjuntivo avascular, especializado e mineralizado de origem
ectomesenquimatica. E um substrato heterogéneo, duro mas elastico, com caracteristicas
proprias resultantes do equilibrio que existe entre os componentes minerais € organicos

que a constituem (Mantovani, 2011).

Constituida por um conteudo organico significativo, a dentina ¢ um tecido permeavel
caracterizado pela presenga de multiplas estruturas tubulares, os tubulos dentinarios,

cujo numero e tamanho diferem entre as suas varias camadas (Perdigao, 2010).

Os tubulos dentinarios sdo pequenos canais que convergem em direc¢do a camara
pulpar e sdo formados a medida que a matriz dentinaria € sintetizada pelos
odontoblastos. Dispdem-se radialmente ao longo das diversas regides da dentina, sendo
que perto da polpa a area ocupada por estes ¢ cerca de 22% e ao nivel da jun¢ao amelo-
dentinaria € apenas 1%. Na zona corondria, os tibulos dentindrios, distribuem-se desde
a juncao amelo-dentindria até a polpa, na porcao radicular estendem-se desde a polpa
até a juncdo cemento-dentinaria (Carvalho et al., 2012; Fruits, Khajotia & Nicholson,

2013; Perdigao, 2010).
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Os tibulos dentinarios sao preenchidos por remanescentes do processo citoplasmatico
da célula odontobléstica e por fluido dentindrio derivado da polpa, tornando a dentina

um substrato naturalmente humido (M;jor, 2009).

O fluido dentindrio existente nos tibulos ¢ um fluido semelhante ao plasma, e esta
sujeito a uma pressao leve mas constante vinda da polpa, de cerca 25 a 30 mmHg. Este
gradiente de pressao facilita a difusdo de substincias da polpa para a dentina mas
dificulta a mesma difusdo no sentido contrario, da dentina para a polpa (Mjor, 2009;

Swift, 2002).

Cada tabulo ¢ revestido internamente por dentina peritubular, rica em matéria mineral
(95% de volume mineral). Entre os tGbulos, existe a dentina intertubular, rica em
material organico (principalmente colagénio) e menos mineralizada (30% de volume
mineral), que desempenha um papel fundamental nos processos adesivos e confere
suporte ao dente (Boushell & Sturdevant, 2013; Fruits, Khajotia & Nicholson, 2013;
Carvalho et al., 2012).

Figura 1 — A dentina peritubular (P) apresenta maior contetido mineral comparando com a dentina
intertubular (I) (MEV). (Adaptado de: Boushell & Sturdevant, 2013)

A medida que a dentina intertubular é formada pelos odontoblastos, alteracdes ao nivel
das proporg¢des dos tibulos dentindrios em diferentes regides na dentina vao-se tornando
mais evidentes. O niimero de tibulos varia entre os 8.000 tubulos dentinarios/mm” na
JCD, 57.000/mm” na porgdo terminal da polpa, e ao nivel da JAD existem
aproximadamente 15.000 tubulos dentinarios/'mm” (Lopes & Sequeira, 2015; Love,

2004).
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Em condig¢des saudaveis, os tibulos descrevem um percurso rectilineo, variando entre 1
a 3 um de diametro. O diametro dos tibulos pode diminuir com a idade ou com a
deposicdo de dentina peritubular, como acontece quando a dentina ¢ exposta a um
estimulo cronico de baixa intensidade. A deposi¢ao de dentina peritubular ¢ maior na
dentina superficial e vai descrescendo proximo da polpa. Isto resulta na formagao de um
tubulo cénico com maiores dimensdes junto da polpa (cerca de 2,5 um de didmetro), e
com dimensdes menores na jun¢do amelodentindria € na jun¢do cementodentindria

(aproximadamente 0,9 um de didmetro) (Lopes & Sequeira, 2015; Love, 2004).

Dentina
peritubular

intertubular

Figura 2 — Comparagdo entre a dentina peritubular e intertubular préxima da JAD e préxima da polpa.
(Adaptado de: Breschi., Ferracane, Cadenaro, Mazzoni & Hilton, 2013)

Apesar de muito importante para a manutengdo da integridade da dentina, a estrutura
tubular pode comprometer a sua fungdo como barreira de proteccao (Fruits, Khajotia &

Nicholson, 2013).

A remocao da camada externa de esmalte ou cimento da dentina, através de
procedimentos restauradores ou periodontais, ou de condi¢des patoldgicas como a carie,
trauma, abrasao ou erosdo, causam a exposi¢ao dos tibulos. Os tibulos passardo assim

a funcionar como canais condutores directos entre a polpa e o meio externo oral (Simon,

2009).

As variagdes dos componentes estruturais e morfologicos ao longo do substrato
dentinério, vao determinar a resposta clinica e biologica da dentina. Estas alteracdes
estdo dependentes da localizacdo da dentina, idade e o historial de traumas do dente

(Fruits, Khajotia & Nicholson, 2013).
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1.2. Propriedades fisicas e quimicas

Conhecer as propriedades da dentina, € o primeiro passo para antever o0 comportamento
da interface dentina-restauragdo ¢ compreender de que forma os processos de
envelhecimento e doenga podem alterar a sua resisténcia e performance (Marshall G.W.,

Marshall S.J., Kinney & Balooch, 1997).

As diferengas na composicao das diversas zonas (dentina superficial, profunda,
radicular e coronal), assim como a orientagdo e a distribuicdo dos tubulos resultam em
alteragOes significativas nas suas propriedades. Processos fisiologicos e patoldgicos,
como o envelhecimento, carie e esclerose contribuem também para estas alteracdes

(Carvalho et al., 2012).

A dentina é um substrato que apresenta uma cor amarela esbranquicada, contribuindo
directamente para a cor da peca dentiria devido a translucidez do esmalte. Pode
apresentar-se mais escura em pacientes idosos, podendo chegar a ficar castanha ou preta
quando exposta aos fluidos orais, na presengca de restauragdes antigas ou carie (

Berkovitz, Holland & Moxham, 2009; Boushell & Sturdevant, 2013).

Apresenta em comparagdo com o esmalte, uma superficie mais opaca que reflecte
menos na presenca de luz e exibe igualmente uma superficie mais macia (Boushell &

Sturdevant, 2013).

A permeabilidade da dentina ¢ uma propriedade essencial para a sua fisiologia e para os
padrdes de reaccdo do orgdo dentino-pulpar. A partir da polpa, nutrientes e impulso
nervosos sao transportados por meio dos processos odontobldsticos presentes nos
tabulos, sendo o seu contetido indispensavel para a manuten¢do da vitalidade da dentina

(Mjor, 2009).

Os tibulos conicos na sua estrutura, apresentam a base maior direccionada para a polpa,
sendo que a medida que avancamos em profundidade, a dentina torna-se

sequencialmente mais permeavel (Perdigdo, 2010).

O grau de permeabilidade dentinario ndo ¢ uniforme, variando em fun¢do da densidade,
diametro e contetido dos tiibulos presentes e entre as diferentes profundidades e areas do

dente (Love, 2004; Swift, 2002).
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Figura 3 — Diferenca entre a dentina superficial (a esquerda) e dentina profunda (a direita) (MEV).
(Adaptado de: Perdigdo, 2010)

Quando comparada a permeabilidade ao longo da estrutura dentéria, verifica-se que a
dentina coronal ¢ mais permeavel quando comparada com a dentina radicular e a
dentina proximal é mais permedvel que a dentina oclusal. E ainda possivel encontrar
variacdes dentro da propria dentina oclusal, sendo a permeabilidade maior sobre os

cornos pulpares e menor no centro da face oclusal (Swift, 2002).

A reducdo da permeabilidade dentinaria também pode estar dependente de factores
como o envelhecimento fisiologico da dentina, que resultam numa maior sintese de
dentina peritubular (muito mineralizada) e consequentemente levam a diminui¢do do
didmetro dos tibulos dentinarios e da permeabilidade. Esta redugdo também pode estar
dependente da presenga de outras substincias nos tubulos como proteoglicanos,
colagénio ou bactérias, ou em situagdes onde apos a instrumentacdo ha coagulacio de

fibrina dos vasos pulpares no interior dos tibulos dentinarios (Ghazali, 2003).

Quanto a dureza, a dentina pode apresentar diferentes valores que estao dependentes das
caracteristicas que a constituem, como a densidade, didmetro e orientagdo dos tiibulos

dentinarios, ou matriz de colagénio e grau de mineralizagdo do tecido (Mantovani,

2011).

E um tecido mais duro que o 0sso € o cimento, mas nao tanto como o esmalte, sendo a
dentina perto da jun¢do amelodentinaria trés vezes mais dura que a dentina justa-pulpar

(Boushell & Sturdevant, 2013).

Segundo Marshall et al. (1997), diferentes estudos demonstraram que a dentina

peritubular apresenta maiores valores de dureza do que a dentina intertubular.
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Apesar de rigida, a dentina possui propriedades elasticas, apresentando um modulo de
elasticidade de aproximadamente 18 Gpa. A sua matriz organica e arquitectura tubular,
confere-lhe comparativamente ao esmalte, uma melhor resisténcia as forgas de
compressao, tensao e flexdo, apresentando uma resisténcia a forga de tragdo de 40 MPa.
Esta propriedade muito importante a nivel funcional, permite a dentina amortecer os
impactos durante as forgas mastigatdrias, contrabalancando a rigidez do esmalte. A
elasticidade da dentina depende da quantidade de substincia organica e da agua

constituinte (Berkovitz et al., 2009; Fruits, Khajotia & Nicholson, 2013; Fuentes, 2004).

Ao nivel da sua composi¢ao quimica, a dentina humana ¢ um tecido bioldgico hidratado
do tipo conjuntivo mineralizado, constituido aproximadamente em volume por 50 %
de matéria inorgdnica, maioritariamente sais de hidroxiapatite, 30 % de matéria
organica, principalmente colagénio tipo I, ¢ em menores concentragdes, colagénio tipo
I, V e VI, proteinas ndo colagénicas, fosfolipidos, glicosaminoglicanos e
proteoglicanos, e os restantes 20 % de agua. Em peso, a matéria inorganica corresponde
a 70%, a matéria organica a 20% e a agua a 10%. Estas percentagens podem variar

consoante a localizagdo e estado da dentina (Carvalho et al., 2012; Love, 2004).

Numa investigacdo conduzida por Ryou ef al. (2011), concluiu-se que a composi¢ao
quimica da dentina tem uma influéncia importante nas suas propriedades mecanicas. Os
autores verificaram que a dentina profunda e proxima da camara pulpar possui um
contetdo menor de colagénio quando comparada a dentina superficial, tendo

apresentado menores valores de resisténcia mecénica.

1.3. Tipos de dentina

A matriz dentinéria ¢ formada por celilas odontoblésticas pulpares que sao responsaveis
pela segregagdo inicial de colagénio ao nivel da jung¢do amelo-dentinaria.
Posteriormente, recuam centripticamente em conjunto com os processos odontoblasticos
primarios em torno da matriz, resultando na dentina primaria e secunddria ambas de
natureza fisioldgica. A dentina tercidria (reaccional ou reparadora), ¢ formada como

resposta a estimulos externos nocivos (Love, 2004; Simon et al., 2010).

Desde o inicio do desenvolvimento do dente até a completa formagao da raiz, a dentina
¢ continuamente segregada ¢ ¢ denominada de dentina primaria. E esta dentina a
principal constituinte da forma inicial do dente, estando a sua formacdo completa
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normalmente 3 anos apds a erupgao dentaria. A dentina primaria ¢ formada a uma taxa
de cerca 4 um/dia, sendo este processo mais lento na raiz que na coroa do dente.
Apresenta uma estrutura tubular e regular (Boushell & Sturdevant, 2013; Mjo6r, 2009;
Perdigao, 2010).

Dois a trés anos antes da erup¢do dentaria e apds a conclusdo da formagdo da raiz, a
dentina secundaria ¢ formada, a uma taxa mais lenta (0.4 pm/dia) mas durante toda a
vida do dente. Apresenta as mesmas caracteristicas morfologicas e quimicas que a
dentina primdaria, embora com uma estrutura menos tubular (Mjor, 2009; Perdigao,

2010; Simon, 2009).

A interface entre a dentina primaria e secundaria é por vezes possivel distinguivel

através da visualizacdo de uma subtil linha de calcificacdo (Simon, 2009).

A dentina tercidria ¢ formada como resposta a estimulos irritantes de que sdo exemplos
a atric¢do, abrasdo, erosdo, trauma, carie e alguns procedimentos operativos (Boushell
& Sturdevant, 2013). Normalmente localizada nas paredes da camara pulpar, a dentina
terciaria pode ser dividida em dentina reaccional ou em dentina reparadora (Perdigao,

2010).

Na presenca de um estimulo nocivo suave que nao causa a morte dos odontoblastos, ¢
formada dentina reaccional. Secretada por células odontoblasticas primarias, a dentina
reaccional ¢ uma estrutura tubular em continuidade com a dentina secundéria fisiologica

(Mijér, 2009; Simon et al., 2010).

Como resultado de uma agressdo mais intensa que compromete a sobrevivéncia dos
odontoblastos primarios, ocorre a formacao da dentina reparadora. Na presenca da
destrui¢cao dos odontoblastos primdrios, as células indiferenciadas da polpa iniciam a
sua diferenciacdo originando odontoblastos secundérios, responsaveis pela secreccao

deste tipo de dentina terciaria (Mjor, 2009; Simon et al., 2010).

A dentina terciria reparadora, secretada por odontoblastos diferentes, é estruturalmente
e quimicamente diferente da dentina primaria e secunddaria, apresentando uma estrutura
irregular atubular mineralizada. Uma vez que os tubulos da dentina primdaria e
secundaria ndo continuam nem estdo presentes na dentina terciaria, existe um efeito
significativo na permeabilidade da dentina. Como resultado da morte das células

odontoblésticas e respectivos processos odontoblasticos, a dentina ird actuar como uma
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barreira a qualquer penetracao, dando origem as chamadas dead tracks, que se estendem

desde a dentina mais externa até a polpa (Boushell & Sturdevant, 2013; M;jor, 2009).

Reactionary Reparative
Dentinogenesis Dentinogenesis

Localised pulp
tissue
destruction

reactionary
dentine -'-.)

Reparative
dentine

Figura 4 — Os dois tipos de dentina terciaria:dentina reaccional e dentina reparadora. (Adaptado de:
Simon, 2009)

A dentina radicular ¢ formada durante a erup¢ao do dente e apresenta em comparagao

com a dentina coronal, tibulos mais dispersos com pequenas ramificagdes (Mjor, 2009).

2. Adesao

O principal objectivo utilizando a técnica adesiva na realizacdo de uma restauragdo ¢ a
obten¢do de uma adaptacdo perfeita entre o material restaurador e a estrutura dentaria

(Perdigao, Reis, & Loguercio, 2013).

O processo de adesdo pode ser definido como a manutengdo do contacto entre duas
superficies ou materiais independentes, sem a interferéncia de forgas externas (Breschi
et al., 2013). Pode ser categorizada segundo o tipo de ligagdo, ligagdes fisica, quimica,
e/ou mecanica, que contribuem para a forga adesiva da interface da unido substrato-

adesivo (Marshall S.J., Bayne, Baier, Tomsia & Marshall G.W., 2010).

Segundo Marshall et al., (2010), a adesdo ¢ caracterizada por um processo que envolve

um “aderente” ou substrato onde € aderido um “adesivo”, criando uma “interface”.

Desta forma, no procedimento restaurador adesivo existem sempre no minimo dois
materiais aderentes de natureza bioldgica ou sintética, unidos por intermédio de um

adesivo (Reis, Pereira & Giannini, 2007).
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Em Medicina Dentaria os aderentes podem ser diversos incluindo esmalte, dentina,
amalgama, composito, ceramica, entre outros e os adesivos podem envolver uma ou

mais interfaces (Marshall ef al., 2010).

Nos tecidos dentérios, a adesdo que envolve a dentina e a o compdsito, baseia-se num
processo de troca, em que ocorre a substituigdo do material inorganico do substrato
dentario por mondmeros resinosos, dando origem a um novo biocomposito constituido
por fibrilhas de colagénio e resina. Nao se espera que este biocomposito seja
reabsorvido ou substituido por dentina, mas sim que forme uma ligacdo consistente
entre a resina composta ¢ o substrato dentinario (Carvalho et al., 2012; Sousa & Moro,

2014).

Estes adesivos dentarios resultam da combinacao de monomeros resinosos hidrofilicos e
hidrofobicos, com diferentes pesos moleculares e solventes, que apos polimerizacao

estabelecem ligacdes entre a restauragao e o substrato dentario (Perdigdo, 2007).

No entanto, existem varidveis a ter em conta que podem influenciar a qualidade da
adesdo nomeadamente a rugosidade e limpeza da superficie, a viscosidade do adesivo, a
alteracao da dimensao do adesivo durante a sua solidificagdo ¢ ainda a durabilidade do

adesivo e da nova interface criada (Breschi et al., 2013).

O sucesso clinico das restauragdes depende e reflecte a efectividade e durabilidade da
interface de unido dente/restauragdo (Sousa & Moro, 2014). Hoje em dia um dos
principais objetivos da técnica adesiva, para além de promover retencdo da restauracdo
aos tecidos dentarios, ¢ alcangar na interface dente/restauracdo uma unido o mais
hermética possivel. A integridade desta interface torna-se fundamental para prevenir ou
minimizar a microinfiltragdo marginal, a sensibilidade pds-operatoria, manter a

vitalidade pulpar e aumentar a longevidade das restauragdes (De Munck et al., 2005).

2.1. Mecanismos de adesao a dentina

O processo adesivo na dentina baseia-se na substituicdo do seu conteudo mineral
(inorganico) por mondmeros de resina, resultando na formagdo de um biocomposito
constituido pelo colagénio dentinario e resina, que fica micromecanicamente retido nas

porosidades criadas (De Munck et al., 2005; Tjdderhane, 2015).
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A adesdo no esmalte ¢ considerada eficiente e estdvel ao longo do tempo, muito em
parte devido ao seu substrato uniforme, constituido essencialmente por cristais
inorganicos, dispostos num padrao bem organizado de prismas. Ja a adesdo na dentina,
revelou-se imprevisivel e menos consistente, apesar dos significativos avangos na
tecnologia da adesdao dentaria no sentido de ultrapassar as dificuldades na adesao a esta

estrutura (Coelho, Canta., Martins, Oliveira & Marques, 2012).

Continua a ser um desafio alcancar uma adesdo efectiva na dentina, em parte devido as
suas caracteristicas bioldgicas, nomeadamente, devido ao seu elevado conteudo
organico (destacando-se o colagénio tipo I), estrutura mais hiumida (devido a elevada
percentagem de dgua), a sua estrutura tubular que contém os processos odontoblasticos
pela pressdo existente no fluido dos tubulos dentinarios (pressao intrapulpar) e em parte
devido a caracteristicas da superficie da dentina apds tratamentos mecanicos € quimicos,
como por exemplo a presenca de smear layer apds instrumentacdo na sua superficie
(Anja et al., 2015; Carvalho ef al., 2012; Manuja, Nagpal, & Pandit, 2012; Perdigao,
Reis, & Loguercio, 2013).

A smear layer ¢ constituida por componentes residuais (residuos dentarios, saliva e
bactérias) resultantes da instrumentacao da superficie dentéaria, formando uma camada
uniforme, amorfa e ndo estruturada, com uma espessura que varia entre 1 a Spum.
Interfere com o processo de adesdo ao bloquear os orificios dos tibulos dentinarios,
tomando o nome de smear plugs, podendo diminuir a permeabilidade da dentina até
86% (Breschi et al., 2013; Coelho et al, 2012; Manuja, Nagpal & Pandit, 2012;
Perdigdo, 2007; Sezinando, 2014).

(%,
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Figura 5 — Presenca de smear layer (SL) e smear plug (SP) no interior do tibulo dentinario (T) (MEV
10.000x). (Adaptado de: Sezinando, 2014)
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Por actuar como uma barreira a adesao, a smear layer ¢ removida ou tornada permeavel
através do condicionamento acido ou quando o sistema adesivo tem capacidade de se
disseminar ao longo desta, através de primers acidicos. Desta forma, existe uma
interaccao directa entre os monomeros do adesivo e a superficie dentinaria parcialmente
desmineralizada, promovendo a adesdo entre a dentina e o material restaurador (

Oliveira et al., 2003; Perdigdo, 2007).

O condicionamento 4acido na dentina para além de expor a abertura dos tibulos
dentinarios, evidencia as fibras de colagéneo que ficam espacadas pelo aumento de
porosidades na dentina intertubular. Dependendo da concentragao e propriedades do
acido, este pode desmineralizar a superficie da dentina cerca de 2 pm a 6 pum de
profundidade, removendo os seus componentes inorganicos. Estas variagcdes também
estdo dependentes da estrutura dentinéria, sendo que nas camadas mais profundas,
verifica-se uma menor desmineralizacao (Perdigdo, May, Wilder & Lopes 2000; Souza

Costa, Hebling & Hanks, 2000).

Figura 6 — Imagem obtida por microscopia electronica de varrimento da dentina apos aplicagdo de
acido ortofosforico a 37% durante 15 segundos. (Adaptado de: Reis et al., 2007)

Ao desobstruir os tibulos dentinarios e a dentina intertubular, o condicionamento acido
permite uma melhor penetracdo do adesivo e resina nestas estruturas, resultando numa
melhor qualidade de adesdo e assim um melhor selamento (Castillo, Costa, Barros,

Guerisoli & Figueiredo, 2013).

O condicionamento acido, ao causar estas modificagdes quimicas e morfologicas na
dentina, tem repercussoes ao nivel da energia de superficie da dentina, diminuido-a. Tal
pode ser explicado, através da remocao pelo 4cido da hidroxiapatite que possui alta
energia de superficie, mantendo-se o colagénio que ¢ um constituinte de baixa energia

de superficie (Eliades, 1994).
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Para que os monoOmeros resinosos possam penetrar eficientemente o substrato
dentinario, a energia de superficie da dentina deve ser restaurada. E entdo necessério
aplicar o primer. O primer consiste numa solu¢do de mondmeros resinosos,
principalmente HEMA, diluidos em solventes organicos geralmente acetona, etanol ou
agua. Permite a conservacao do colagénio e ao mesmo tempo promove o aumento da
energia de superficie dentinaria (Donassollo, Lima, Rodrigues-Junior, Coelho-de-Souza

& Demarco, 2010; Souza Costa ef al., 2000).

Donassollo et al. (2010), descreveu o primer como uma molécula “bifuncional”, no
sentido que possui uma porg¢ao hidrofilica, que em conjunto com os solventes, permite a
eliminagdo da 4gua entre as fibrilhas de colagénio da camada desmineralizada
possibilitando uma melhor penetragdo dos mondmeros resinosos, € uma por¢ao

hidrofébica com afinidade para o adesivo, que facilita penetragdo deste na dentina.

O adesivo, ou resina fluida, tem como principal fungdo a penetragdo dos espacos
interfibrilhares, criados apds o condicionamento acido e aplicagdo do primer, actuando
como estabilizador na estrutura de colagénio que ficou sem suporte. E constituido
maioritariamente por mondémeros hidrofobicos, como o Bis-GMA, UDMA ¢ TEGMA, ¢
pequenas quantidades de monodmeros hidrofilicos como o HEMA. Ainda na sua
composi¢do estdo iniciadores da polimerizagdo, estabilizadores, solventes e

componentes inorganicos (Breschi ef al., 2013; Sezinando, 2014).

Este adesivo ao penetrar nos espacos entre as fibras de colagénio e ao copolimerizar
com o primer, da origem a uma camada de colagénio impregnada com prolongamentos
de resina, designada camada hibrida (Coelho ef al., 2012). A camada hibrida ¢ uma
estrutura com elevado conteudo organico, relativamente hidrofobica e acido-resistente,
sendo constituida por colagénio, particulas minerais residuais e resina (Souza Costa et

al., 2000; Tjaderhane, 2015).

Situada na zona de transi¢do entre a dentina desmineralizada e a resina polimerizada,
esta estrutura promove a adesdo micromecanica a superficie da dentina, fornecendo
ligacdes duplas suficientes para copolimerizar com a resina do material restaurador (

Busato, Loguercio, Junior, Lopes & Moura, 2010).
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Figura 7 — Interface dentina (D)/restauracdo(R), demonstrando a camada hibrida (setas) (MEV).
(Adaptado de: Cavalheiro & Ramos, 2009)

A penetragdao do adesivo polimerizado nos tubulos dentinarios forma os resin tags, cuja
hibridizacdo nas paredes laterais dos tiibulos pode contribuir ndo s6 para a adesdo, mas
também para um selamento pulpo-dentindrio, através da selagem hermética dos tibulos.
Diminui a microinfiltragdo pulpar potencialmente danosa, impedindo o acesso a polpa

de bactérias, toxinas e outros produtos (Van Meerbeek ef al., 2001).

A presenga dos resin tags varia consoante a profundidade da dentina, sendo que na
camada hibrida formada na dentina profunda existem em maior nlimero, ao contrario da
camada hibrida formada na camada de dentina superficial, onde praticamente ndo

existem estas estruturas (Manuja, Nagpal & Pandit, 2012).

Independentemente do material ou sistema usado, por vezes a formacdo de uma camada
hibrida estavel e consistente ndo ¢ alcangada, comprometendo o nivel da adesdo e a
durabilidade da restauracdo. A qualidade e espessura desta estrutura depende de factores
como, a presenca e quantidade de humidade necessaria para manter a rede de colagénio
aberta para a penetracao de resina ou a qualidade da impregnagdo dos mondémeros de
resina ao longo da regido desmineralizada (Tjaderhane, 2015; Vasconcellos, Susin, Vaz

& Oliveira Junior 2007).

A presenca de agua ¢ essencial para a manutencdo dos espagos nas fibras de colagénio
que permitem a infiltragdo dos mondmeros de resina (Tjdderhane, 2015). Apesar da
manutengdo de uma superficie himida dentindria ser essencial para o Optimo
desenvolvimento da camada hibrida, ha que ter em conta a quantidade de 4gua existente

na superficie dentinaria (Martins et al., 2008).

Uma dentina demasiado seca resulta no colapso das fibras de colagénio e encerramento
dos poros interfibrilhares na dentina intertubular, resultando na diminui¢do dos espacos

disponiveis para a penetracdo do adesivo (Perdigao, Carmo & Geraldeli, 2005). Por
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outro lado, o excesso de dgua para além de diluir o primer tornando-o menos eficaz,
forma uma barreira & penetragdo monomérica ao ocupar os espagos entre as fibras de

colagénio (Castillo et al., 2013).

Figura 8 — Dentina ap6s ser submetida a condicionamento acido e desidratagdo. Verifica-se o colapso das

fibras de colagénio e da dentina intertubular (MEV). (Adaptado de: Cavalheiro & Ramos, 2009)

O grau da impregnacdo dos mondmeros de resina na regido desmineralizada pode
igualmente ter influéncia na qualidade de ligagdo dentina-adesivo, quando a
profundidade de desmineralizagdo excede a profundidade de penetracdo dos monémeros
resinosos, resultando em fibrilhas de colagénio que ficaram sem suporte mineral e que
ndo sdo infiltradas por resina. O resultado ¢ uma camada de colagénio fragil, vulneravel

a hidrolise (Vasconcellos et al., 2007).

Uma infiltragdo e conversdo desadequada dos mondmeros de resina, resulta no aumento
da degradagdo enzimatica das fibras de colagénio expostas e hidrélise da camada
hibrida e adesivo, resultando no comprometimento a longo prazo da interface e forca
adesiva e maior susceptibilidade a ocorréncia de microinfiltragdes e formagdo de gaps

(Martins et al., 2008; Tjaderhane, 2015).

Com a introducdo de primers acidicos com elevado pH, através dos sistemas
autocondiconantes, as forcas adesivas na dentina t€ém-se tornado mais aceitaveis. Isto
porque quando comparada com o condicionamento &cido, a utilizagdo de primers
acidicos, resulta numa desmineralizacdo mais superficial (Perdigdo, Gomes & Lopes,

2006).
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2.2. Sistemas adesivos

Actualmente existe no mercado uma vasta gama de sistemas adesivos, o que torna um
desafio para o profissional seleccionar qual se adequa a sua pratica clinica e utiliza-los
da forma correcta. E fundamental o Médico Dentista ter conhecimento de quais os tipos
de sistema adesivo disponiveis, as suas propriedades fisicas e quimicas, ¢ a relagdo
destes com os substratos a aderir e possiveis interagcdes quimicas, visto que estas podem
ter influéncia nas caracteristicas de manipulagdo e aplicabilidade clinica (Carvalho et

al., 2012; Martins et al., 2008).

Por muitos anos, os sistemas adesivos foram classificados em geragdes. No entanto, este
tipo de classificagdo caiu em desuso principalmente porque ndo permite que os adesivos
sejam categorizados com critérios objectivos, dificultando a actuagdo na pratica clinica
no que diz respeito a seleccao e aplicagdo dos diversos sistemas existentes no mercado
(Silva e Souza Junior, Carneiro, Lobato, Silva e Souza & Goes, 2010; Van Meerbeek et

al., 2001).

A classificagdo mais utilizada actualmente para os sistema adesivos sdo em etch and
rinse e self etch. Estes dois tipos de sistemas vao diferir quanto a sua interac¢do com a
estrutura dentdria e a forma de tratamento dado a smear layer. Cada um ¢é depois
subdividido de acordo com o niimero de passos clinicos necessarios para realizar o
procedimento. Recentemente foram introduzidos no mercado os sistemas adesivos
universais ou multi-mode (Rodrigues, Oliveira, Chasqueira, Portugal, &

Arantes-Oliveira, 2015; Sezinando, 2014).

Todos estes sistemas tém em comum no seu mecanismo de adesdo, o processo de

“hibridiza¢do” ou seja a formacao da camada hibrida (De Munck et al., 2005).

Adhesive strategies

' + +
Etch-and-rinse Self-atch Multi-mode
" X
Three-step Two-step Two-step One-step Etch-and-rinse Self-etch
&S E ﬁ - s 'S p
Total-etch Selective enamel
{enamek+dentin) etching

Figura 9 — Esquema representativo das estratégias adesivas actuais. (Adaptado de: Sezinando, 2014)
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2.2.1. Sistemas adesivos Etch and Rinse

Os sistemas etch and rinse, podem apresentar-se de duas formas dependendo da
aplicagdo combinada ou separada do primer e do adesivo: de dois ou trés passos

respectivamente (Silva & Souza Junior et al., 2010).

Nesta abordagem ¢ feito sempre o condicionamento do substrato com acido, geralmente
com o acido fosforico em concentragdes de 30%-40%, em separado do resto do
procedimento clinico. Seguido de lavagem e secagem, o acido promove a remogao total
da smear-layer e da hidroxiapatite superficial, levando a exposicao da rede de fibrilhas
de colagénio da dentina (De Munck et al., 2005; Rodrigues et al., 2015; Sezinando,
2014).

Em seguida na dentina previamente condicionada ¢ aplicado o adesivo incorporado com
o primer ou em separado, e apoOs a infiltragdo da resina a camada hibrida ¢ formada,
sendo esta a principal responsavel pela ligacdo entre adesivo e estrutura dentinaria

(Busato et al., 2010; Rodrigues et al., 2015).

Neste sistema ¢ aplicado a técnica wet bonding, cujo processo adesivo ¢ feito com a
superficie dentinaria himida apds o condicionamento acido, de modo a que fibras de

colagénio expostas ndo colapsem (Martins et al., 2008).

Como vantagens, esta técnica possibilita a formacdo de uma camada hibrida mais
espessa relativamente ao sistema self etch conseguindo melhores resultados no que diz
respeito a adesdo e durabilidade, principalmente na adesdo ao esmalte (Van Dijken &

Pallesen, 2011).

Por outro lado, tem sido apontada como desvantagem o facto de ser uma técnica muito
sensivel existindo factores que podem influenciar o seu desempenho como: o
condicionamento 4cido em excesso, o risco de secar excessivamente a dentina apds o
condicionamento acido levando ao colapso das fibras de colagénio e a0 mesmo tempo
obter a humidade da estrutura dentindria necessaria para alcangar Optimos niveis de

adesdo, sem ocorrer excesso de agua (Martins et al., 2008).

Vérios autores referem que tanto na performance clinica como em estudos
experimentais o sistema etch and rinse de trés passos € o que tem mostrado os melhores

resultados em termos de adesdo as estruturas dentdrias, sendo considerado o “golden
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standard” dos sistemas adesivos (De Munck et al., 2005; Sezinando, 2014).

2.2.2. Sistemas adesivos Self etch

Os sistemas self etch apresentam-se quanto ao nimero de procedimentos clinicos em
um ou dois passos. Na abordagem dois passos, ¢ aplicado um primer acidico seguido da
aplicacdo do adesivo. Nos sistemas self etch de um passo, também chamados all-in-one,
resultam da combinacdo e aplicacdo conjunta do primer acidico e adesivo (Sezinando,

2014).

Os sistemas self etch caracterizam-se por nao requererem o condicionamento acido
como um passo em separado como acontece nos sistemas etch and rinse, pois contém
um primer combinado com o &cido (primer acidico), sem necessidade de haver lavagem
e posterior secagem do substrato (Bello, Fonseca, Silva & Beatrice, 2011; Van

Meerbeek et al., 2011).

Através de mondmeros acidicos diluidos numa solu¢do aquosa, conseguem penetrar na
smear-layer que ndo ¢ nem total nem parcialmente removida, levando a criacdo de uma
camada hibrida onde estd incorporada a smear layer e onde os tubulos dentindrios
permanecem parcialmente obstruidos. A infiltragdo da resina ocorre simultaneamente ao

processo de desmineralizagdo (Busato ef al., 2010; Rodrigues et al., 2015).

O facto destes dois processos ocorrerem ao mesmo tempo, evita que se forme uma zona
desmineralizada e ndo molhada pelo primer, visto que sucedem simultaneamente e a
mesma profundidade que a penetracdo dos mondmeros. As microporosidades criadas na
dentina ficam assim todas preenchidas, reduzindo os defeitos estruturais que possam

ocorrer na interface adesiva (Coelho et al., 2012; Silva e Souza Junior ef al., 2010).

Apesar desta particularidade, segundo Perdigdo et al. (2013) penetragdes incompletas de
mondmeros foram reportadas, principalmente em adesivos self etch com mondmeros

com baixo potencial acidico.

A diferenca principal entre os sistemas adesivos etch and rinse e self etch pode ser
considerada a sua acidez. O acido fosforico por norma usado no condicionamento total,
¢ mais agressivo e desmineraliza mais em profundidade comparado com os primers
autocondicionantes (Aguilar-Mendoza, Rosales-Leal, Rodriguez-Valverde, Gonzélez-

Lopez & Cabrerizo-Vilchez, 2008).
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Os sistemas autocondicionantes, podem classificados segundo o seu Ph e potencial
acidico em sistemas de agressividade forte (pH<1), moderada (1 < pH > 2) ou suave
(pH =2), sendo que quanto menor o pH maior a profundidade de desmineralizacio

(Bello et al., 2011).

Os adesivos self etch tém como base na sua constitui¢ao agua. Contendo geralmente
30%-40% de agua, esta tem um papel importante neste tipo de sistema adesivo, pois
permite a ionizagdo dos monoémeros acidicos e a formagdo de ides de hidrogénio,

necessarios ao processo de desmineralizagao do tecido dentério (Perdigdo et al., 2013).

Os mondmeros desta técnica estabelecem ligagdes quimicas com a estrutura dentaria
nomeadamente a hidroxiapatite e ligagdes covalentes com as fibras de colagénio da

dentina (Coelho ef al., 2012).

Varios autores reconhecem que este sistema adesivo € menos susceptivel a ocorréncia
de erros clinicos, tem menor sensibilidade a 4gua, diminui o tempo de trabalho
aumentando a eficiéncia clinica e alguns estudos constataram que a sua aplicacdo resulta
de uma menor sensibilidade pds operatoria, apesar de ndo ser consensual (Coelho et al.,

2012; Perdigao et al., 2013).

No entanto este sistema adesivo, demonstra ter resultados imprevisiveis no que respeita
a adesdo ao esmalte pois comparativamente com a técnica etch and rinse, o efeito do
condicionamento prévio com d4cido fosforico, ndo pode ser comparado ao efeito

proporcionado pelos mondmeros acidicos (Van Meerbeek et al., 2011).

Tem sido entdo proposto, efectuar o condicionamento acido convencional previamente e
somente no esmalte, seguido da aplicacdo do adesivo self etch em toda a cavidade. Esta
técnica, selective enamel etching, surgiu como uma alternativa para aumentar os niveis
de adesdo ao esmalte (Frankenberger, Lohbauer, Roggendorf, Nauman & Taschner,

2008; Sezinando, 2014).

2.2.3. Sistemas adesivos Universais ou Multi-mode

Nos tltimos anos, surgiram os sistemas universais ou multi-modo, que promovem a
adesdo a diversos substratos. Podem ser aplicados na estrutura dentdria segundo
diferentes técnicas: como efch and rinse de dois passos, self etch de um passo ou

condicionamento selectivo do esmalte (selective enamel etching), onde se aplica o acido
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fosforico no esmalte como na técnica etch and rinse, seguido da utilizagao do sistema
adesivo universal na vertente self etch na dentina (Mufoz et al., 2013; Rodrigues et al.,

2015).

A maioria desses sistemas contém mondmeros fosfatados, como o MDP (mondmero
metacriloxidecil fosfato), nomeadamente a molécula 10-MDP. Estes mondmeros
interagem quimicamente com a hidroxiapatite, onde estabelece ligagdes 16nicas com o
calcio presente, formando uma nanocamada que torna a interface adesiva mais estavel

(Rodrigues et al., 2015; Sezinando, 2014).

3. Restauracoes indiretas em resina composta

A medida que os materiais dentarios foram evoluindo, e as exigéncias de restauragdes
estéticas por parte dos pacientes aumentando, novos materiais e técnicas t€ém emergido
em Medicina Dentdria na procura de longevidade clinica e restauragdes esteticamente
satisfatorias (Garcia, Consani, Churata & Pires-de-Souza, 2006; Skupien, Lago &
Souza, 2011).

As restauragdes indiretas em resina composta sdo uma Optima opgao para este tipo de
restauragdes tanto em dentes posteriores como anteriores, no entanto para a conquista
de sucesso a médio e longo prazo, ¢ imprescindivel um bom planeamento, adequado

para cada caso, e o respeito de todas as etapas clinicas envolvidas (Skupien ef al., 2011).

Tal como as resinas compostas utilizadas para as restauragdes diretas convencionais, as
resinas compostas usadas para as restauracdes indiretas sdo constituidas por uma matriz
organica baseada em mondémeros como o Bis-GMA, TEGMA e UDMA, que facilitam a

sua manipulacao (Higashi, Arita, Gomes & Hirata, 2007).

No entanto, sdo também constituidas por cadeias poliméricas que estabelecem multiplas
ligagdes cruzadas entre si durante a polimerizagao, através da presenca de mondmeros
multifuncionais. Este processo ndo ¢ exclusivamente alcancado com a
fotopolimerizacao tradicional, mas também por meio de calor, pressdo ou auséncia de
oxigénio. Estas formas complementares de polimerizacao permitiram ampliar o grau de
conversdo, ultrapassando os limites tradicionais. O resultado ¢ uma estrutura
macromolecular complexa e irreversivel com caracteristicas mecanicas semelhantes as

do dente natural (Higashi et al., 2007).
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3.1. Indicacgoes

As restauracdes indiretas em resina composta podem ser indicadas, conforme a
individualidade das situagdes, para inlays (restauracdo sem qualquer envolvimento de
cuspides), onlays (apresentam envolvimento de pelo menos uma cuspide), overlays
(envolvimento e recobrimento de todas as cuspides), facetas laminadas, coroas unitérias
livrtes de metal, bem como alternativa vidvel para as restauragdes estéticas em
porcelana, quando estas estdo contra-indicadas (D’Arcangelo et al., 2014; Garcia et al.,

2006; Jain, Platt, Moore, Spohr & Borges, 2013).

Estdo indicadas para restauracdes em areas estéticas, cavidades ou substituicdo de
restauragdes amplas pré-existentes e em cuspides fragilizadas que necessitem de

recobrimento (Swift, Sturdevant & Boushell, 2013).

As indicagdes estdo condicionadas pela estrutura dentaria remanescente, condigdes
intra-orais e o custo destas restauragdes (Soares, Giannini, Oliveira, Paulillo & Martins,

2004).

3.2. Contra-indicacoes

As restauragdes indiretas em resina composta estdo contra-indicadas em doentes cujas
for¢as mastigatorias e oclusais sao fortes, nomeadamente nos doentes bruxémanos, em
pacientes com uma higiene muito precaria, em casos onde ndo € possivel realizar um
isolamento absoluto efectivo e em dentes com preparacdes cavitarias muito extensas e
profundas que se estendam para a regido subgengival (esta ndo ¢ uma contra-indicagao
absoluta mas deve ser evitada). Devido ao desgaste excessivo, doentes com restauragoes
ceramicas ou metdlicas na arcada antagonista podem estar contra-indicados para

restauragdes indiretas em resina composta (Swift et al., 2013).

3.3. Vantagens

As restauragdes indiretas a resina composta permitem a obten¢do de uma forma
anatomica adequada, bons contornos e estabelecimento de pontos de contacto proximais
devido a sua confecgdo extra-oral, boa estabilidade de cor, 6ptima morfologia oclusal e

polimento de todas as superficies assim como uma boa adaptacdo marginal, sendo mais
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baixa a incidéncia de lesdes de carie secundaria (Jain, Platt, Moore, Spohr & Borges,

2013; Skupien et al., 2011).

Permitem o refor¢o da estrutura dentéria remanescente, sendo os valores de resisténcia
apds a cimentacdo semelhantes aos dos dentes higidos, possuem boa resisténcia ao
desgaste, assim como baixo potencial de abrasividade nos dentes antagonistas. Existe
ainda possibilidade de reparo, ajuste e polimento intra-oral. Quando comparadas com as
resinas compostas diretas apresentam maior longevidade clinica (Garcia et al., 2006;

Skupien et al., 2011).

Ao serem confeccionadas fora da cavidade oral, permitem uma melhor polimerizagao,
maior grau de conversdo de mondémero para polimero e consequentemente melhores
propriedades mecanicas e fisicas, melhor polimento, menor solubilidade em agua e

aumento da dureza (Skupien et al., 2011; Mendonga et al., 2010).

A polimerizacdo extra-oral permite contrapor os efeitos da contracdo de polimerizacao
das resinas compostas na cavidade, que causam stress na interface de unido
dente/restauracdo evitando desta forma, defeitos marginais e fendas e consequentemente

desadaptacdo marginal e maior incidéncia de carie (Skupien et al., 2011).

3.4. Desvantagens

Este tipo de restauracdes pode apresentar como desvantagens a necessidade de duas
consultas para a realizar, erros nas tomada de impressdes e vazamento dos modelos,
muitas vezes pode haver desgaste de estrutura dentdria higida devido a exigéncia de
preparos expulsivos (apesar desta desvantagem poder ser contornada com a obtengao da
expulsividade através de materiais restauradores) e a necessidade de cimentagdo €
também uma desvantagem pois a resina para a cimentagao exibe diferentes propriedades
da resina usada na restauragdo. Em comparacdo com as resinas compostas diretas t€ém

um custo mais elevado (Skupien et al., 2011; Mendonga et al., 2010).

3.5. Procedimentos clinicos

O procedimento clinico esta dividido em duas consultas. Na primeira consulta ¢ feita a
preparacdo da cavidade, o selamento imediato da dentina, a impressdo e colocacdo da

restauragdo provisoria (Rocca & Krejci, 2007).

29



Influéncia de diferentes pré-tratamentos na dentina — resisténcia a microtragdo e caracterizagdo morfologica

A preparacdo da cavidade pode iniciar-se pela remogao do defeito que propiciou a
necessidade da restauragdo. No final as paredes do preparo devem estar ligeiramente
expulsivas ou divergentes, lisas e planas, sem irregularidades, angulos internos
arredondados, de modo a evitar stress nas margens da restauracao, ¢ o angulo cavo-
superficial deve estar a 90° graus ou levemente biselado, para assegurar a resisténcia

marginal da restauracdo (Cavalcanti, 2009; Swift et al., 2013).

Retengdes que existam ou esmalte que ndo ¢ suportado por dentina sd podem ser
preenchidos com materiais restauradores adesivos, de modo a preservar o tecido
dentario higido (Cavalcanti, 2009). A redugdo oclusal, quando estd indicado o
recobrimento cuspideo, deve ser de pelo menos 1 mm em restauragdes indiretas em

resina composta (Rocca & Krejci, 2007).

Segue-se o selamento imediato da dentina exposta, tomada de impressdes e registo
intermaxilar. Normalmente na moldagem utilizam-se materiais a base de silicone ou
poliéter e o registo da arcada antagonista pode ser feito com alginato. (Cavalcanti, 2009;

Rocca & Krejei, 2007).

O tultimo passo da primeira consulta ¢ a colocagdo da restauragdo provisoria que protege
os tecidos moles e o dente, evitando que hajam alteragdes no preparo que possam

dificultar o assentamento da peca definitiva (Swift et al., 2013).

Na segunda e ultima consulta, faz-se #ry-in da restauracdo, onde se avaliam os contactos
oclusais e adaptagdo marginal, e se estiver tudo correcto e ajustado, prossegue-se com a
preparagdo da superficie do preparo e da peca restauradora através de diferentes
tratamentos, finalizando-se com a cimentacdo definitiva, o acabamento e o polimento

(D’Arcangelo et al., 2014; Swift et al., 2013).

3.6. Evoluc¢ao das resinas compostas em restauracoes indiretas

As resinas compostas usadas em restauragdes indiretas comegaram a ser utilizadas em
Medicina Dentéria no inicio dos anos 80, com a introducdo da chamada primeira
geragdo destes materiais. Constituidas por microparticulas de tamanho 0.04 pm,
possuiam um baixo conteido de particulas inorganicas. Por essa razdo, exibiam
propriedades mecanicas limitadas, como uma baixa resisténcia flexural (60 a 80 MPa),

baixo modulo de elasticidade (2000 a 3500 MPa), maior fractura nas margens e

30



Introducao

cuspides, baixa resisténcia ao desgaste e instabilidade da cor (Della Bona, Borba &

Cecchetti, 2009; Higashi et al., 2007).

Devido a estas propriedades inadequadas, a pesquisa por um material com
caracteristicas superiores, levou ao desenvolvimento das resinas compostas usadas em

restauragOes indiretas de segunda geragdo em meados dos anos 90 (Higashi et al.,

2007).

O aumento da percentagem de volume de particulas inorganicas (cerca de 66%), a
redugdo do tamanho (para 0,04 a 1um), bem como alteragdes no formato e composig¢ao
das particulas que passaram a ser microhibridas, culminaram em progressos
significativos nas propriedades mecanicas desta geracdo de resinas compostas (Borba,

Della Bona & Cecchetti, 2009; Higashi et al., 2007).

Com resisténcia flexural entre 120 e 160 MPa e modulo de elasticidade entre 8500 e
12000 MPa, estas resinas compostas apresentam uma redugdo na contragdo de
polimerizagao, resisténcia a abrasdo e fractura e aumento da estabilidade da cor (Borba

et al., 2009; Higashi et al., 2007).

4. Selamento Imediato da Dentina

A manutencdo dos tecidos dentdrios entre a preparagao dentaria e a fase da colocagdo da
restauragdo em restauracdes indiretas, desempenha um papel essencial no sucesso

clinico deste tipo de restauragdes (Qanungo et al., 2016).

O tecido dentinario recém preparado, ou seja a dentina presente apds a preparagdo
cavitaria e antes da tomada de impressdo, ¢ considerado o substrato ideal para a adesao

dentinéria (Magne, 2005).

Esta dentina ¢ mais permeavel, tornando-se mais vulneravel a contaminacdo bacteriana,
principalmente durante o uso da restauragdo provisoria. Apesar de ter também como
funcdes a proteccdo da polpa contra variagdes térmicas e invasdo bacteriana, a
restauragdo provisoria frequentemente oferece um fraco selamento (Duarte, de Freitas,

Saad & Sadan, 2009; Leesungbok et al., 2015).

A inevitavel exposicao dos tubulos dentinarios durante a preparagdo dentéria, faz com

que eles atuem como canais abertos a difusdo de estimulos mecanicos, quimicos e
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bacterianos que podem resultar em sensibilidade pds-operatdria, € consequentemente

irritagdo pulpar (Qanungo et al., 2016).

Foi também reportado em diversos estudos, que cimentos provisérios podem
contaminar a dentina recém-cortada, infiltrando os seus produtos pelos tabulos
dentinarios expostos e podendo assim comprometer o éxito das restauracdes indiretas

definitivas (Magne, 2005; Oliveira, Mota, Borges, Burnett Jr & Spohr, 2014).

De modo a prevenir este tipo de sequelas, foi introduzida nos anos 90 uma nova técnica
que consiste no selamento imediato da dentina ou IDS (Immediate Dentin Sealing), ou
seja, sempre que uma area consideravel de dentina durante a preparacdo dentaria ¢
exposta, deve ser feito o seu selamento, imediatamente a seguir a preparagdo ¢ antes da
tomada de impressao definitiva. Este selamento ¢ realizado através da aplicagdo de um
adesivo dentindrio (Gresnigt, Cune, Roos, & Ozcan, 2016; Magne, So & Cascione,

2007).

O IDS para além de proteger o complexo pulpo-dentindrio contra a contaminagdo
bacteriana e prevenir a sensibilidade dentaria durante o periodo da utilizacdo da
restauragdo provisoria, apresenta ainda vantagens, tais como, o aumento da resisténcia
adesiva a dentina, o aumento da retencao, a reducdo da formagao de “espagos” entre o
dente e a restauracdo e assim uma melhor adaptacdo da restauragdao, melhor
amortecimento das forgas oclusais e favorece o conforto do paciente, limitando o uso de
anestesia (Magne, Kim, Cascione & Donovan, 2005; Oliveira, Mota, Borges, Burnett Jr

& Spohr, 2014; Qanungo et al., 2016).

A resisténcia adesiva obtida por esta técnica, tem sido comparada em diversos estudos
com a técnica convencional, o selamento tardio da dentina ou DDS (delayed dentin
sealing). Nesta Ultima técnica, a aplicacao e polimeriza¢do do adesivo ¢ feita apenas na
fase final do tratamento, previamente a cimentacdo da restauragdao definitiva, podendo
resultar em alteragdes no preparo e dificuldades no assentamento da peca (Magne et al.,

2005; Qanungo et al., 2016; Stavridakis, Krejci & Magne, 2005).

Simultaneamente, a ndo polimeriza¢do do adesivo antes do processo de cimentagdo, tem
como consequéncia o colapso das fibras de colagénio da dentina desmineralizada,
devido a pressdo exercida durante o assentamento da restauracdo indirecta, prejudicando

a formacdo da camada hibrida e consequentemente a adesdao (Magne ef al., 2005).
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Varios estudos que comparam a resisténcia adesiva da técnica convencional ou DDS
com a técnica IDS, concluiram que a primeira apresenta resultados que variam entre os
2 ¢ 12 MPa, em contraste com a técnica de selamento imediato da dentina onde foram

obtidos resultados consideravelmente mais altos, entre os 15 ¢ 58 MPa (Gresnigt et al.,

2016).

A justificacao destes valores reside também no facto de que na técnica IDS, a primeira
aplicacdo de adesivo na dentina ¢ feita sem a ocorréncia de forgas de stress e efeito das
cargas oclusais, adiadas pela cimentagdo posterior da restauracdo definitiva. Desta
forma, a resisténcia de unido pode desenvolver-se e aumentar ao longo do tempo,
resultando numa melhor adapta¢do da restauracdo (Duarte et al., 2009; Magne et al.,

2005).

A resisténcia de unido adesiva pode também ser aumentada pela aplicacdo de duas
camadas de adesivo (uma depois da preparagao dentdria e outra no momento da
cimentagdo definitiva), aumentando a sua espessura, ¢ que pode funcionar como um
amortecedor do stress gerado pelas cargas oclusais (Magne ef al., 2005; Van Meerbeek

etal., 2001).

No protocolo da técnica IDS, a técnica adesiva recomendada ¢ a utilizagdo de um
sistema adesivo etch and rinse de trés passos ou como alternativa um sistema self etch

de dois passos (Leesungbok et al., 2015).

Magne et al. (2005), aconselha ainda que o sistema adesivo utilizado na técnica de
selamento imediado da dentina deve possuir particulas de carga que permitem a
obtencdo de uma camada adesiva mais espessa, prevenindo que nos procedimentos de
tratamento de superficie, o microjateamento da camada adesiva destrua a camada
hibrida obtida. No entanto, quando ¢ utilizado um adesivo com auséncia de particulas de
carga, por ser obtida uma menor espessura de adesivo, o tratamento de superficie

recomendado € o uso da pedra-pomes.

Um adesivo indicado para a técnica IDS é o Optibond™ FL (Kerr, Orange, USA). Este
adesivo possui uma significativa percentagem de carga, sendo capaz de formar uma
camada uniforme e consistente, apresentando igualmente uma boa coesividade com o
cimento de resina. O facto de também ser um adesivo etch and rinse de trés passos, que

tal como os estudos indicam, ¢ seguro na obtencdo sucesso a longo prazo. O
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Optibond™ FL, permite ainda a hibridizacdo da dentina e confere um moédulo de
elasticidade baixo absorvente de stress, oferecendo um aumento significativo da

adaptacdo a estrutura dentinaria (Magne, 2005; Magne et al., 2005).

Outra técnica também recomendada e alternativa para o selamento imediato da dentina,
quando nao ¢ possivel a aplicagdo de um adesivo com carga, ¢ a utilizacdo de uma
resina composta de baixa viscosidade imediatamente a preparacdo dentaria. Estudos
demostram que a aplicacdo desta resina composta de baixa viscosidade auxilia na

proteccao da camada hibrida, perservando o selamento dentinario (Oliveira et al., 2014).

Figura 10 — Aspecto da superficie dentinaria antes (A) e apos (B) a aplicagdo da técnica IDS com
adesivo Optibond™ FL. (Adaptado de: Magne & Nielsen, 2009)

5. Métodos de tratamento de superficie

Um dos principais objectivos da Dentisteria Operatoria ¢ a obtengao de sucesso a longo-
prazo, sendo a durabilidade da for¢a adesiva entre o material restaurador e a dentina de
extrema importancia para a longevidade da restauragdo (Franga, Santos & Lovadino,

2007; Moezizadeh, Ansari & Fard, 2012).

Os diferentes pré-tratamentos sdo utilizados tanto nas superficies dentarias como nos
materiais restauradores, € o seu mecanismo baseia-se no aumento da rugosidade e
energia de superficie, favorecendo a molhabilidade do substrato (Franca et al., 2007,
Lung & Matinlinna, 2012). Permitem um maior contacto entre a superficie dentinaria e
a superficie adesiva influenciando desta forma as forcas adesivas. Ao mesmo tempo, a
criacdo de microporosidades facultadas pelos métodos de tratamento de superficie nos
materiais restauradores, facilitam a penetracdo do silano e dos cimentos de resina

(Franca et al., 2007; Lung & Matinlinna, 2012).
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Virias técnicas tém sido descritas para melhorar a adesdo através da criagao de retengao
mecanica obtida pela utilizagdo de tratamentos de superficie. Esta pode ser alcangada
por meio de uma interac¢do micromecanica utilizando como opg¢des de tratamento mais
comuns, o jateamento de particulas abrasivas, o uso de brocas diamantadas ou
tungsténio e condicionamento acido com acido ortofosforico, fltior fosfato acidulado ou

acido hidrofluridrico (D’ Arcangelo & Vanini, 2007).

Adicionalmente o uso de silano pode aumentar os niveis de for¢a de adesdo
proporcionando uma interac¢ao quimica (Soares, Giannini, Oliveira, Paulillo & Martins,

2004).

5.1. Particulas de Oxido de Aluminio

A abrasdo através do jateamento com particulas de 6xido de aluminio ¢ comumente
utilizada no aumento da adesdo entre materiais resinosos e ligas metalicas, na remocao
de caries e reparagdo de restauragdes. Adicionalmente, tem sido usada como pré-
tratamento das superficies dentdrias como o esmalte e dentina, afectando

favoravelmente a for¢a de adesdo (Franga et al., 2007).

O principio basico desta técnica € a utilizagdo da energia cinética de pequenas particulas
de oxido de aluminio (Al,Os), através de um fluxo bem definido e focalizado,
impulsionado por uma pressio do ar de alta velocidade. A medida que as particulas
abrasivas embatem na dentina ¢ libertada energia cinética, resultando em pequenas
fracturas microscopicas que aumentam a rugosidade da superficie dentindria (Anja et

al., 2015).

Para além da sua aplicagdo em superficies dentarias, o jateamento com particulas de
oxido de aluminio € usado no tratamento de materiais restauradores, como referido,
nomeadamente na superficie interna das restauragdes em resina composta. As
microparticulas abrasivas ao embaterem na superficie da resina composta, provocam
uma degradacao nao selectiva da resina, aumento da rugosidade, criando uma superficie
irregular que melhora a adesdo mecanica. Desta forma, tornam mais forte a retengao
mecanica entre a resina adesiva e a resina composta jacteada, reflectindo-se na
qualidade da adesdo. Por outro lado, atuam expondo as particulas de carga inorganica na

superficie do compdsito para posterior silanizacdo e promove a limpeza do substracto,
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ao remover a camada superficial contaminada (Ozcan, M. e Vallittu, 2003; Soares ef al.,

2004).

O pd de 6xido de aluminio é o agente abrasivo geralmente utilizado na técnica de
jateamento de particulas, sendo as particulas de tamanho entre os 27 e 50 um as mais

recomendadas (Motisuki, Monti Lima, Emi Sanabe, Jacques & Santos-Pinto, 2006).

Diferentes factores devem ser tidos em conta quando o jateamento de particulas ¢
utilizado: a pressdo e velocidade aplicada, o tamanho e dimensao das particulas, a
distancia da superficie, o angulo de contacto com a superficie jacteada e o tempo de

jateamento (Moezizadeh, Ansari & Fard, 2012).

5.2. Particulas de Oxido de Aluminio Silicatizadas

A otimizacdo dos métodos de tratamento de superficie na Dentisteria Adesiva, levou a
introducdo de sistemas de jateamento de particulas de 6éxido de aluminio revestidas por
silica. Actualmente dentro dos sistemas disponiveis no mercado, os mais conhecidos sao
0s sistema CojetTM Sand e Rocatec™ (3M ESPE). Ambos séo constituidos por particulas
de 6xido de aluminio silicatizadas e diferem na sua dimensdo, o primeiro apresenta
particulas de 30 um e o segundo de 110 um, sendo este ultimo mais utilizado em

laboratorio (Heikkinen, Lassila, Matinlinna & Vallittu, 2007).

Figura 11 — Particulas de 6xido de aluminio silicatizadas. (MEV, 1000x). (Adaptado de: Falkensammer et
al., 2014)

Os elevados valores de for¢a adesiva associados ao uso destes sistemas ¢ justificado
através de dois mecanismos. Primeiro, por intermédio do jato abrasivo, o impacto das
particulas no substrato resulta num aumento da temperatura e rugosidade da superficie
resultando numa maior 4rea disponivel para a retengdo micromecanica. Por outro lado, a

incorporacdo dos compostos de silica no substrato tornam a superficie quimicamente
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mais reactiva a resina adesiva através da aplicacao do silano (Della Bona et al., 2007;

Ozcan & Vallittu, 2003).

O silano ¢ uma molécula bifuncional que actua como um agente de unido, criando
ligagdes quimicas entre os componentes inorgancios das resinas compostas € o0s
mondmeros de metacrilato constituintes do cimento resinoso (Fuentes, Escribano,

Baracco, Romero & Ceballos, 2016; Soares et al., 2004).

O silano pode aumentar a molhabilidade e diminuir a tensao superficial do compdsito ao
tornar a sua superficie hidrofébica. Consequentemente permitem um melhor
escoamento da resina adesiva traduzindo-se numa melhor qualidade das forgas de

adesdo (Matinlinna, Heikkinen, Ozcan, Lassila & Vallittu, 2006; Fuentes et al., 2016).

5.3. Jateamento do Selamento Imediato da Dentina

A questdo que se coloca no jateamento do selamento imediato da dentina ¢ que a

superficie jacteada ¢ a superficie do adesivo e ndo a dentina (Dillenburg et al., 2009).

Magne et al. (2005), recomendam a limpeza da superficie do adesivo anteriormente a
cimentagdo definitiva através do jateamento com 6xido de aluminio para que o material

restaurador provisorio seja totalmente removido e sejam criadas rugosidades.

Esté indicado tanto na técnica de selamento imediato da dentina com aplicacdo de um
adesivo, como utilizando uma resina composta de baixa viscosidade, ambos aplicados

apos a preparacao dentéria (Oliveira ef al., 2014).

Revendo a literatura, o p6 de oxido de aluminio € o agente abrasivo mais utilizado para
o jateamento da camada de IDS. No entanto, alguns autores advogam a combinacao do
jateamento com condicionamentos 4acidos adicionais (Falkensammer, Arnetzl,

Wildburger, Krall & Freudenthaler, 2014).

Stavridakis et al. (2005), verificaram que quando apenas ¢ aplicado o jato de 6xido de
aluminio na dentina pré-hibridizada, existe a possibilidade de redugdo da espessura e
resisténcia da camada adesiva. Constataram que ap6s a aplicacdo do jateamento por um
periodo de apenas 5 segundos, houve uma diminuicao da espessura da camada entre os
0 a 60 um, podendo ocorrer a remogao completa desta pelicula adesiva e exposi¢ao do

tecido dentinario.
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Figura 12 — Espessura da camada de adesivo antes do jateamento. As medi¢des foram feitas numa
direccdo paralela as linhas orientadores marcadas na dentina (MEV 100x). (Adaptado de: Stavridakis et
al., 2005)

Figura 13 — Espessura da camada de adesivo ap0s jateamento. (Adaptado de: Stavridakis et al., 2005)

Os mesmos autores enaltecem a importancia do uso de um gel a base de glicerina sobre
a camada adesiva na fotopolimerizacao, no sentido de evitar a formacao de uma camada
adesiva fina e fragil, que facilmente pode ser removida com a aplicagdo do jateamento

(Stavridakis et al., 2005).

Depois da primeira fotopolimerizagdo (durante 20 segundos) do adesivo, ¢ sugerida a
aplicacdo de gel de glicerina sobre a camada de adesivo e a realiza¢do de uma segunda
fotopolimerizag¢do (10 segundos). Desta forma, existe uma polimerizacdo mais efetiva
da camada superficial do adesivo, sem que ocorra a inibi¢ao desta pelo oxigénio, e evita
a interac¢do do adesivo com os materiais de impressdao, nomeadamente os poliéteres € o
material restaurador temporario (Magne, 2005; Magne et al., 2005; Stavridakis et al.,
2005). Segundo o estudo realizado por Dillenburg et al. (2009), os melhores resultados
a nivel da for¢a de adesdo foram obtidos quando foi aplicado o jateamento com
particulas de 6xido de aluminio na camada de IDS e posteriormente utilizado o acido

ortofosforico.

Isto pode ser explicado, porque apesar de existir a possibilidade de terem sido criadas
areas que sofreram uma diminui¢do da espessura da camada adesiva ou até mesmo a

remocdo completa da camada hibrida ap6s o jateamento, estas podem ser restabelecidas
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com um novo condicionamento com acido ortofoférico e aplicacao de adesivo, durante

o processo da cimentagdo definitiva (Dillenburg et al., 2009).

5.4. Jateamento da Dentina

A utilizagdo de particulas abrasivas no jateamento do esmalte e da dentina foi
inicialmente descrita por Black em 1945. Esta técnica consistia na abrasdo por ar do
tecido dentério, removendo parte da sua estrutura com uma perda minima dos tecidos

circundantes (Chinelatti, Amaral, Borsatto, Palma-Dibb & Corona, 2007).

O tratamento da dentina com o jato abrasivo altera a sua superficie, tornando-a mais
rugosa, favorecendo o aumento da forca de adesdo a esta estrutura. Apesar de ter sido
proposto o condicionamento da dentina apenas com o jateamento com particulas de
oxido de aluminio, ndo existe consenso nesta matéria. Varios estudos indicam que os
melhores resultados adesivos sdo quando existe a combinacdo da abrasdo do jato com o
condicionamento 4cido. Outros autores afirmam que o condicionamento 4cido isolado
na dentina, apresenta melhores forgas adesivas quando comparada com a dentina apenas

preparada com o jateamento (Dillenburg et al., 2009; Franga et al., 2007).

Franga et al. (2007), constataram que a remogao do smear layer através da abrasdo com
jato de oxido de aluminio pode aumentar a infiltragdo do sistema adesivo na superficie

da dentina desmineralizada, podendo resultar numa maior forca adesiva.

Segundo o estudo desenvolvido por Motisuki et al. (2006), ndo foram encontradas
diferencas significativas na resisténcia adesiva no uso de particulas de po de 6xido de
aluminio com 27 um ou 50 pm no tratamento da dentina. No entanto a utilizacdo de
particulas com 27 pum de tamanho, quando comparada com a utilizagdo de brocas,

demonstrou ter melhores resultados.

Figura 14 — Dentina ap0s preparagdo com jato abrasivo (A — 100x e B — 250x). (Adaptado de: Franca,
Santos & Lovadino, 2007)
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I1. Objectivo

O objectivo deste estudo ¢:

1) Avaliar a influéncia de diferentes pré-tratamentos na dentina na resisténcia

adesiva a microtragcdo a uma resina composta.

2) Avaliar o efeito do envelhecimento em dois periodos de armazenamento em

agua destilada (24 horas e 3 meses).
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I11. Hipoteses de estudo

Hipoteses nulas:

H1: O jateamento da dentina com 6xido de aluminio nao influencia a resisténcia adesiva

imediata a microtragao.

H2: O jateamento da dentina com o sistema Cojet™ Sand ndo influencia a resisténcia

adesiva imediata a microtracao.

H3: O procedimento de Immediate Dentin Sealing (IDS) ndo influencia a resisténcia

adesiva imediata a microtracao.

H4: A imersdo das amostras em agua destilada para efeitos de envelhecimento, ndo

altera a resisténcia adesiva a microtracao.

Hipoteses alternativas:

H1: O jateamento da dentina com 6xido de aluminio influencia a resisténcia adesiva

imediata a microtracao.

H2: O jateamento da dentina com o sistema Cojet™ Sand influencia a resisténcia

adesiva imediata & microtragao.

H3: O procedimento de Immediate Dentin Sealing (IDS) influencia a resisténcia adesiva

imediata a microtragao.

H4: A imersdo das amostras em agua destilada para efeitos de envelhecimento, ndo

altera a resisténcia adesiva a microtracao.
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IV. Materiais e métodos

Trinta e seis molares higidos, recém-extraidos por motivos periodontais ou ortodonticos,
sem lesoes de carie, restauracdes ou fracturas foram recolhidos no Banco de Dentes
Humanos do Instituto Superior de Ciéncias da Satde Egas Moniz, mediante a assinatura
pelos doentes de um consentimento informado a autorizar a doagdo dos mesmos ¢ a
aprovagdo da Comissdo de Etica do Instituto Superior de Ciéncias da Satide Egas Moniz

para o seu uso nesta investigagao.

Apos lavados em agua corrente e feita a remog¢do dos restos de tecido organico com o
auxilio de curetas Gracey, os dentes foram armazenados numa solugdo de cloramina
trthidratada a 0,5% por um periodo de uma semana para a sua desinfeccdo e,
posteriormente, guardados em 4gua destilada a temperatura de 4°C, por um periodo ndo
superior a 6 meses (segundo a Norma ISO/TS 11405:2003). O meio de armazenamento
em agua destilada a 4°C foi renovado a cada duas semanas, com o objectivo de

minimizar a deterioracdo das amostras até ao inicio do procedimento laboratorial.

1. Grupos experimentais

Inicialmente as amostras foram distribuidas aleatériamente em seis grupos
experimentais de seis dentes cada, segundo tipo de particulas de 6xido de aluminio
utilizadas no seu tratamento de superficie (27 um e 30 um (particulas silicatizadas)) e
em fun¢do da auséncia ou presenga de selamento imediato da dentina (Dentina exposta

ou Dentina IDS respectivamente).

Posteriormente foram divididas em dois subgrupos de 3 dentes cada (n=3), um que se
destinou ao estudo da resisténcia adesiva imediata (a) e outro ao estudo da resisténcia

adesiva apds envelhecimento de 3 meses (b) em imersao em agua destilada.

Grupo 1 (G1):

Subgrupo Gla: Dentina exposta + Sistema adesivo (Optibond™ FL - Kerr Corporation,
Orange, CA, USA), n=3, (estudo apds 24 horas);

Subgrupo G1b: Dentina exposta + Sistema adesivo (Optibond™ FL - Kerr Corporation,

Orange, CA, USA), n=3, (estudo apds envelhecimento de 3 meses);
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Grupo 2 (G2):

Subgrupo G2a: Dentina IDS + Sistema adesivo (Optibond™ FL - Kerr Corporation,
Orange, CA, USA), n=3, (estudo apds 24 horas);

Subgrupo G2b: Dentina IDS + Sistema adesivo adesivo (Optibond™ FL - Kerr

Corporation, Orange, CA, USA), n=3, (estudo ap6s envelhecimento de 3 meses);

Grupo 3 (G3):

Subgrupo G3a: Dentina exposta + Particulas de 6xido de aluminio de 27 um
(Préparationspulver fiir KaVo RONDOflex 27 um - KaVo, Biberach, Germany) +
Sistema adesivo (Optibond™ FL - Kerr Corporation, Orange, CA, USA), n=3, (estudo
apos 24 horas);

Subgrupo G3b: Dentina exposta + Particulas de o6xido de aluminio de 27 pm
(Préparationspulver fiir KaVo RONDOflex 27 um - KaVo, Biberach, Germany) +
Sistema adesivo adesivo (Optibond™ FL - Kerr Corporation, Orange, CA, USA), n=3,

(estudo apds envelhecimento de 3 meses);

Grupo 4 (G4):

Subgrupo G4a: Dentina exposta + Particulas silicatizadas de 30 pm (CoJet™ Sand -
3M ESPE, St. Paul, MN, USA) + Sistema adesivo (Optibond™ FL - Kerr Corporation,
Orange, CA, USA), n=3, (estudo apds 24 horas);

Subgrupo G4b: Dentina exposta + Particulas silicatizadas de 30 pm (CoJet™ Sand -
3M ESPE, St. Paul, MN, USA) + Sistema adesivo adesivo (Optibond™ FL - Kerr
Corporation, Orange, CA, USA), n=3, (estudo apos envelhecimento de 3 meses);

Grupo 5 (G5):

Subgrupo GSa: Dentina IDS + Particulas de oOxido de aluminio de 27 um
(Praparationspulver fiir KaVo RONDOflex 27 um - KaVo, Biberach, Germany) +
Sistema adesivo (Optibond™ FL - Kerr Corporation, Orange, CA, USA), n=3, (estudo
apos 24 horas);
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Subgrupo GSb: Dentina IDS + Particulas de o6xido de aluminio de 27 pm
(Préparationspulver fiir KaVo RONDOflex 27 um - KaVo, Biberach, Germany) +
Sistema adesivo adesivo (Optibond™ FL - Kerr Corporation, Orange, CA, USA), n=3,

(estudo apos envelhecimento de 3 meses);

Grupo 6 (G6):

Subgrupo Géa: Dentina IDS + Particulas silicatizadas de 30 pm (CoJet™ Sand - 3M
ESPE, St. Paul, MN, USA) + Sistema adesivo (Optibond™ FL - Kerr Corporation,
Orange, CA, USA), n=3, (estudo apds 24 horas);

Subgrupo G6b: Dentina IDS + Particulas silicatizadas de 30 pm (CoJet™ Sand - 3M
ESPE, St. Paul, MN, USA) + Sistema adesivo adesivo (Optibond™ FL - Kerr
Corporation, Orange, CA, USA), n=3, (estudo ap6s envelhecimento de 3 meses).

Selamento imediato | Particulas de 6xido Particulas Tempo de

da dentina (IDS) de aluminio de 27 silicatizadas de 30 pm armazenamento

pm
24 horas
3 meses

/ 24 horas

3 meses

/ 24 horas

3 meses

/ 24 horas

3 meses

/ / 24 horas

3 meses

/ / 24 horas

3 meses

Tabela 1 — Protocolo laboratorial esquematizado.
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2. Procedimento Laboratorial

Ap6s aplicado o protocolo de desinfec¢do e armazenamento, os dentes que compdem a
amostra foram colados num dispositivo de fixa¢cdo em acrilico com cera colante (Sticky
Wax, Kemdent®, Wiltshire, England). Foram seccionadas as raizes 2 mm abaixo da
jungdo amelo-cementéria (JAC) num corte Unico transversal, recorrendo a uma lamina
diamantada do microtomo de tecidos duros Accutom-50 (Struers A/S, Ballerup,
Denmark), a baixa rotagdo e irrigada com agua. O tecido da polpa foi removido da
camara pulpar, sendo esta limpa com o auxilio de uma cureta Gracey e preenchida com
cola de cianocrilato (Wurth, Kiinzensaul, Germany) com o auxilio de um aplicador

descartavel.

Figura 15 — Seccao das raizes no microtomo de tecidos duros (esq.) e preenchimento da camara pulpar
com cola de cianocrilato (Wurth, Kiinzensaul, Germany) (dirt.).

Com a mesma lamina a baixa rotacdo e irrigacdo do micrétomo de tecidos duros
Accutom-50 (Struers A/S, Ballerup, Denmark), a dentina média ¢ exposta através de um

corte Unico transversal paralelo a face oclusal.

Figura 16 — Exposigdo da dentina média com recurso ao micrétomo de tecidos duros Accutom-50
(Struers A/S, Ballerup, Denmark) (dirt.).

Seguidamente foi criada uma smear layer padronizada e uniforme através do polimento
da dentina com um disco abrasivo de carboneto de silicio (SiC) de 600-grit (Buehler®
Ltd, Lake Bluff, IL, USA) durante 60 segundos e sob dgua corrente, conforme a norma
ISO/TS 11405:2003, recorrendo a uma maquina polidora (LaboPol-4, Struers A/S,
Ballerup, Denmark).
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Figura 17 — Criacdo de smear layer padronizada com um disco abrasivo SiC de 600-grit na maquina
polidora (LaboPol-4, Struers A/S, Ballerup, Denmark).

Apos a preparacao das amostras, os dentes dos grupos G1, G3, G4 foram armazenados
em 4gua destilada a temperatura de 37° graus numa estufa (Excellent INE 400,
Memmert, Germany), enquanto nos grupos G2, G5 e G6 procedeu-se ao selamento

imediato da dentina (IDS).

Para a técnica IDS, foi utilizado um sistema adesivo efch and rinse de 4* geracdo
(Optibond™ FL - Kerr Corporation, Orange, CA, USA), onde foram seguidas as
indica¢des do fabricante: foi efectuado um condicionamento acido na dentina com
acido ortofosforico a 37,5% durante 15 segundos, seguido de uma lavagem com agua
abundantemente durante 15 segundos e secou-se levemente durante 3 segundos.
Posteriormente foi aplicado, utilizando um aplicador descartavel durante 15 segundos, o

primer (Optibond™

FL (Kerr®), bottle 1) em toda a dentina exposta da face oclusal dos
dentes, seguido de secagem durante 5 segundos. Aplicou-se seguidamente, com um
aplicador descartavel, o adesivo (Optibond™ FL (Kerr®), bottle 2), durante 15

segundos seguido de secagem leve de 3 segundos.

Figura 18 — Sequéncia do protocolo da técnica IDS com o sistema adesivo OptibondTM FL (Kerr).
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O adesivo foi fotopolimerizado durante 20 segundos com o fotopolimerizador Optilux
501 (Kerr Corporation, Orange, CA, USA) a uma intensidade minima de 500 mW/cm2
medida a cada dez utilizagdes com o radidmetro Optilux Radiometer (Kerr Corporation,
Orange, CA, USA). Seguidamente foi aplicada uma camada de glicerina liquida
(Produtos Sodacasa, A.M.C. Cunha, Lda., Portugal) e feita uma nova fotopolimerizagao
por mais 10 segundos adicionais, a fim de fotopolimerizar a camada inibida pelo

oxigénio (Magne et al., 2005; Stavridakis et al., 2005).

Figura 19 — Aplicaggo de glicerina e nova fotopolimerizagdo a uma intensidade minima de 500 mW/cm2
controlada o radidmetro Optilux Radiometer (Kerr Corporation, Orange, CA, USA).

Os dentes submetidos a técnica IDS foram também posteriormente submersos em agua
destilada, numa estufa (Excellent INE 400, Memmert, Germany), a 37°C graus de
temperatura. Todas as amostras de todos os grupos permaneceram nestas condicdes
durante 24 horas, simulando o tempo que o dente permanece com a restauragdo

provisoria.

Ao mesmo tempo, recorrendo a um cilindro de aco inoxidavel de 12 mm de diametro,
calibrado de 2 em 2 mm, trinta ¢ seis discos foram confeccionados, simulando
restauragdes indiretas em resina composta. Para tal, foi utilizada a resina composta
Z100™ MP Restorative (Cor A3 body, 3M ESPE, St Paul, MN, USA), fotopolimerizada
a cada incremento de 2mm com o fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr Corporation,
Orange, CA, USA) durante 40 segundos, a uma intensidade minima de 500 mW/cm?
medida a cada 10 utiliza¢des, com o radiometro Optilux Radiometer (Kerr Corporation,
Orange, CA, USA), até a obtengdo de um disco com 6 mm de altura. Para obter uma
superficie lisa na restauracdo o ultimo incremento foi comprimido recorrendo a uma
folha de acetato. Apds a remocdo do disco do cilindro, todas as superficies foram

fotopolimerizadas 20 segundos adicionais.
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Figura 20 — Execucdo dos discos de resina composta com 6mm de altura.

Decorridas 24 horas, todos os dentes e discos de resina composta foram preparados para
a cimentagdo definitiva, consoante o tipo de tratamento estabelecido para cada grupo.
Os dentes dos grupos G3, G4, G5 ¢ G6 foram jacteados com particulas de 6xido de
aluminio através do jato Airsonic Mini Sandblaster (Hager & Werken, Duisburg,
Germany) segundo a granulometria pré-definida para cada grupo, a uma pressio de 2-3
bars, durante 10 segundos, a uma distdncia de 10 mm perpendicularmente ao dente,

padronizada com um arame ortoddntico preso a ponta do jato.

Figura 21 — Jato Airsonic Mini Sandblaster (Hager & Werken, Duisburg, Germany) (esq.) com um arame
ortodontico a 10 mm de distancia do dente (dirt.).

Nos grupos G2, G5 e G6 foi efectuado o condicionamento acido com acido fosforico a

37,5% durante 30 segundos na superficie da camada de IDS, lavou-se abundantemente

durante 15 segundos e secou-se minuciosamente. Aplicou-se o adesivo (Optibond™ FL

(Kerr®), bottle 2) durante 15 segundos, sem fotopolimerizar (Magne, Boff, Oderich &
Cardoso, 2012).

Nos grupos G1, G3 e G4 que nao foram submetidos a técnica de selamento imediato da
dentina, foram efectuados os trés passos do sistema adesivo etch and rinse Optibond™
FL (Kerr®): foi realizado um condicionamento 4cido na dentina com d4cido
ortofosforico a 37,5% durante 15 segundos, seguido de uma lavagem com dagua

abundantemente durante 15 segundos e secou-se levemente durante 3 segundos. Foi
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depois aplicado, utilizando um aplicador descartdvel durante 15 segundos, o primer
(Optibond™ FL (Kerr®), bottle 1) em toda a dentina exposta, seguido de secagem
durante 5 segundos. Aplicou-se seguidamente, recorrendo também a um aplicador
descartavel, o adesivo (Optibond™ FL (Kerr®), bottle 2) durante 15 segundos, sem
fotopolimerizar (Magne et al., 2012).

Foi feita a preparacdo da superficie dos discos de resina composta, através do
jateamento em camadas uniformes com particulas de 6xido de aluminio revestidas por
silica com a granulometria de 30 pum, recorrendo ao jato Airsonic Mini Sandblaster
(Hager & Werken, Duisburg, Germany) a uma distancia de 10 mm perpendicularmente
a restauragdo indirecta padronizada com um arame ortodontico, ¢ a uma pressao de 2-3

bars, durante 15 segundos.

Figura 22 — Tratamento de superficie dos discos de resina composta, utilizando particulas de 6xido de
aluminio silicatizadas CoJet ™ Sand (3M ESPE).

De seguida procedeu-se a limpeza da superficie dos discos de resina composta, através
do condicionamento acido com acido ortofosforico a 37,5% durante 1 minuto e
posterior lavagem abundante com agua durante 20 segundos. Os discos foram colocados
num recipiente com dagua destilada e levados a cuba de ultrassons Quantrex 310
(L&RUItrasonics, Kearny, New Jersey, USA), durante 4 minutos. Posteriormente foram
secos minuciosamente durante 5 segundos, sendo depois aplicado alcool para uma

secagem total (Magne et al., 2012).

Figura 23 — Processo de limpeza de superficie dos discos de resina composta.
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Com o auxilio de um aplicador descartavél aplicou-se o silano ESPE™ Sil Silane
Coupling Agent (3M ESPE, St. Paul, MN, USA), durante 30 segundos na superficie
jateada de todos os discos, seguido de aquecimento recorrendo ao secador SelecLine
(AUCHAN - SNC OIA, Villeneuve d'Ascq, France) durante 2 minutos. Aplicou-se o
adesivo (Optibond™ FL (Kerr®), bottle 2), durante 15 segundos, com um aplicador
descartavel na superficie do disco de resina composta, sem fotopolimerizar (Magne et

al., 2012).

ETM

Figura 24 — Aplicacao do silano ESP Sil Silane Coupling Agent (3M ESPE) e tratamento térmico da
superficie. Aplica¢ao do adesivo OptibondTM FL (Kerr) sem fotoplimerizar.

Seguiu-se a cimentacdo definitiva dos discos de resina composta aos dentes com a

resina composta Z100™ MP Restorative (Cor A3 body, 3M ESPE, St Paul, MN, USA)

pré-aquecida a 55°C no forno ENA Heat (Micerium S.p.A., Avegno, Ge, Italy), com

uma pressao vertical controlada mas continua, sendo colocado um peso de 500g durante

1 minuto sobre a restauracdo cimentada ao dente, a fim de uniformizar a espesssura da

resina de cimentacao.

Apos removidos os excessos de resina composta foi feita a fotopolimerizacao dos discos
durante 20 segundos em cada lado, repetindo este processo 3 vezes, com o
fotopolimerizador Optilux 501 (Kerr Corporation, Orange, CA, USA), a uma
intensidade minima de 500 mW/cm2, controlada com o radidémetro Optilux Radiometer
(Kerr Corporation, Orange, CA, USA). Antes do ultimo ciclo de fotopolimerizagdo, as
margens foram cobertas com glicerina liquida (Produtos Sodacasa, A.M.C. Cunha, Lda.,

Portugal) (Magne et al., 2012).

Figura 25 — Resina composta Z100™ MP Restorative (3M ESPE).
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P 8

Figura 26 — Representacdo da cimentagdo do disco de resina composta ao dente com a resina composta
Z100™ MP Restorative (3M ESPE) pré-aquecida.

Terminada a cimentagdo, as amostras foram novamente mergulhadas em agua destilda e
levadas a uma estufa (Excellent INE 400, Memmert, Germany) a uma temperatura de

37°C.

Figura 27 — Estufa Excellent INE 400 (Memmert, Germany).

Passadas 24 horas, as amostras dos grupos Gla, G2a, G3a, G4a, G5a e G6a foram
seccionadas de modo a obter palitos. As amostras inteiras dos grupos G1b, G2b, G3b,
G4b, G5b e G6b permaneceram em agua destilada a 37°C e passados 3 meses 0 mesmo

foi feito nestes grupos.

Inicialmente, com o objectivo de distinguir quais os palitos que proveem da zona da
dentina ou de esmalte, foi marcada na restauracdo com recurso a caneta de acetato de
area correspondente a dentina. As amostras foram novamente coladas com cera colante
(Sticky Wax, Kemdent®, Wiltshire, England) a um dispositivo de fixacdo e em seguida
colocadas no micrétomo de tecidos duros (Struers A/S, Ballerup, Denmark). Os cortes
foram realizados com uma lamina diamantada, com o micré6tomo programado para
efectuar cortes multiplos a baixa velocidade (0,125 mm/min), sob irrigagdao de agua, nas
diregdes X e Y, de modo a obter palitos com sec¢do transversal de 1+0,2 mm?. No final
para obter palitos individualizados, efetuou-se um corte Unico transversal. Os palitos

nao marcados com a area correspondente a dentina foram descartados.

Figura 28 — Corte dos palitos com uma sec¢do transversal de 1+0,2 mm”. Apenas os palitos marcados com a
area correspondente a dentina foram aproveitados.
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Os palitos foram colocados num caixa de Petri sobre uma compressa himida para evitar
a sua desidratacao ¢ foi feita medigdo da area transversal de cada um recorrendo a uma
craveira digital (Maachi, Digital Caliper, BS Pyromatic, India) nos sentidos X
(comprimento) e Y (largura). A medicao foi feita na zona mais proxima da interface

dentina/resina, de modo a calcular a area em mm? da interface adesiva.

Figura 29 — Craveira digital (Maachi, Digital Caliper, BS Pyromatic, india).

Apoés as medigoes, cada palito foi fixado a um jig de ago inoxidavel de Geraldeli,
através de uma cola de cianoacrilato (Zapit®, Dental Ventures of America, Corona, CA,
EUA) e levados a uma maquina de testes universal (Shimadzu Autograph AG-IS,
Kyoto, Japan). Cada palito foi submetido a forcas de microtracdo até ocorrer fractura a

uma velocidade de 0,5 mm/min e utilizando uma célula de SkN.

Para a obtengdo dos valores de resisténcia a microtracdo em MPa de cada palito, foi
feita a divisdo da for¢a aplicada no momento da fractura (kN) pela 4rea da superficie
aderida (mm?). Apos realizadas as fracturas e calculados dos valores das forgas
adesivas, os fragmentos resultantes da fractura de cada palito foram analisados sob uma
lupa estereoscopica com uma ampliagdo de 20x (Leica Microsystems® MZ6,
Germany), de forma a classificar cada fractura dependendo do local onde esta ocorreu:
em fractura adesiva, se esta ocorreu ao nivel da interface adesiva; fractura coesiva na
resina composta, se esta apenas ocorreu na resina composta ou fractura coesiva na
dentina se esta ocorreu apenas na dentina; e factura mista se ocorreu ao nivel da
interface adesiva e dentina e/ou resina composta. Foi efectuado um registo fotografico
dos diferentes tipos de fratura usando uma maquina fotografica digital (Leica

Microsystems® DF 290 HD, Germany), incorporada na lupa estereoscopica.
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Figura 30 — Fixagao do palito a um jig de Geraldeli com a cola de cianoacrilato (Zapit®, Dental Ventures
of America, Corona, CA, EUA) e colocag@o na maquina de testes universal (Shimadzu Autograph AG-IS,
Kyoto, Japan) para ser submetido ao teste de microtragdo. Observagdo das fracturas na Lupa estereoscopica
(Leica Microsystems® MZ6, Germany).
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Figura 31 — Esquema representativo do procedimento laboratorial executado.
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Figura 32 — Esquema representativo da classificagdo dos tipos de fratura e respectiva fotografia,
capturada através da maquina fotografica digital (Leica Microsystems® DF 290 HD, Germany).

54



Analise estatistica

Analise estatistica

A andlise estatistica envolveu medidas de estatistica descritiva (frequéncias absolutas e
relativas, médias e respectivos desvios-padrao) e estatistica inferencial. O nivel de

significancia para aceitar ou rejeitar a hipotese nula foi fixado em (a)) < 0,05.

Utilizou-se os testes t de Student (quando se comparou 2 amostras em varidveis
dependentes quantitativas) e o teste Anova —One-Way (quando se comparou 3 amostras
em variaveis dependentes quantitativas). Os pressupostos destes testes, nomeadamente o
pressuposto de normalidade de distribuicdo e o pressuposto de homogeneidade de
variancias foram analisados com os testes de Kolmogorov-Smirnov e teste de Levene.
Aceitou-se a normalidade de distribui¢do dos valores para as amostras com n superior a
30, de acordo com o teorema do limite central. Quando a homogeneidade de variancias
ndo se encontrava satisfeita usou-se o teste de Student e a Anova-Oneway com a
correcgao de Welch. Para analisar a relagdo entre o tipo de fratura e os materiais ou no
imediato versus envelhecimento usou-se o teste de independéncia do Qui-quadrado. O
pressuposto do Qui-quadrado de que ndo deve haver mais do que 20,0% das células
com frequéncias esperadas inferiores a 5 foi analisado. Quando este pressuposto nao se
encontrava satisfeito usou-se o teste do Qui-quadrado por simulagdo de Monte-Carlo.
As diferencas foram analisadas com o apoio dos residuos estandardizados. Nas tabelas 2

x 2 usou-se o teste de Fisher.

A andlise estatistica foi efectuada com o SPSS (Statistical Package for the Social

Sciences) versao 22.0 para Windows.
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V. Resultados

Analise da resisténcia adesiva

1. Comparacio da resisténcia adesiva imediata (a) entre os grupos em que a

dentina exposta foi submetida a diferentes tipos de tratamento de superficie.

Nos grupos em que a dentina ndo foi sujeita a técnica IDS (G1) e foi sujeita a diferentes
granulometrias e tipos de particulas de o6xido de aluminio (G3 e G4), a resisténcia
adesiva ndo varia significativamente em fun¢do dos diferentes tipos de tratamento de

superficie, F(2, 131)=1.112, p = .332 (Tabela 2 e Grafico 1).

Gla G3a G4a
M Dp M DP M DP F

MPa 26.80 11.15 27.10 1144 30.03 12.33
1.112

*p<,05 *p<,01 **p< 001

Tabela 2 — Comparacao dos valores de resisténcia adesiva (MPa) entre os grupos ndo submetidos a técnica
IDS: Média (M) e Desvio-padrdo (Dp). Gla — sem jateamento; G3a — 27 pm; G4a — particulas silicatizadas
de 30 um.
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Grifico 1 — Resisténcia adesiva (MPa): Gla — sem jateamento; G3a — 27 pm; G4a — particulas
silicatizadas de 30 pm.
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2. Comparacao da resisténcia adesiva imediata (a) entre os grupos em que a
dentina foi submetida a técnica IDS e sujeita a diferentes tipos tratamento de

superficie.

Nos grupos em que a dentina foi submetida a técnica IDS (G2) e sujeita a diferentes
granulometrias e tipos de particulas de 6xido de aluminio (G5 e G6), a resisténcia
adesiva varia significativamente em funcdo dos diferentes tipos de tratamento de
superficie, F(2, 165.038) = 20.509, p = .001 (Tabela 3). A andlise do teste de
compara¢do multipla a posteriori indica-nos que as diferengas significativas se
encontram entre o grupo G6 e os grupos G2 e G5 obtendo o primeiro grupo valores de
resisténcia adesiva significativamente mais elevados (54.73 MPa versus 36.97 MPa e

42.07 MPa) (Tabela 3 e Grafico 2).

G2a G5a Gé6a

M Dp M DP M DpP F

MPa 3697 15.67 42.07 1826 5473 2231
9.120%**

*p<,05 **p< 01 **p< 001

Tabela 3 — Comparacdo dos valores de resisténcia adesiva (MPa) entre os grupos submetidos a tecnica
IDS: Média (M) e Desvio-padrdo (Dp). G2a — sem jateamento; G5a — 27 pm; G6a — particulas silicatizadas
de 30 um.
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Grifico 2 — Resisténcia adesiva (MPa): G2a- sem jateamento; G5a — 27 um; G6a - particulas silicatizadas
de 30 um.
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3. Comparac¢ao da resisténcia adesiva imediata (a) entre os grupos em que a
dentina foi submetida a técnica IDS e os grupos onde a dentina esta exposta nio

sujeita a técnica IDS

A resisténcia adesiva varia significativamente conforme a aplicagdo ou nao de

selamento imediado da dentina (IDS):

- Nos grupos em que a superficie nao foi submetida ao jateamento (Gl e G2), a

resisténcia adesiva € significativamente mais alta no grupo G2, tendo sido este sujeito a
técnica IDS (36.97 MPa versus 26.80 MPa), t(89) = -3.509, p = .001 (Tabela 4 e Grafico
3)

Gla G2a
M DP M DP t

MPa 26.80 11.15 36.97 15.67 -3.509%**
*p<,05 **p<,01 **p<,001

Tabela 4 — Comparacao dos valores de resisténcia adesiva (MPa) entre os grupos em que a superficie ndo
foi jateada: Média (M) e Desvio-padrao (Dp). Gla — sem IDS; G2a — com IDS.

- Nos grupos em que a superficie foi submetida ao jateamento com particulas de 6xido

de aluminio de 27 um (G3 e G5), a resisténcia adesiva € significativamente mais alta no
grupo que submetido a técnica de IDS, o grupo G5 (42.07 MPa versus 27.10 MPa),
t(83) =-4.580, p = .001 (Tabela 5 e Grafico 3).

G3a G5a

M DP M DP t

MPa 27.10 11.44 42.07 1826  -4.580%**
*p<,05 *p<,0l **p< 001

Tabela 5 — Comparacdo dos valores de resisténcia adesiva (MPa) entre os grupos em que a superficie foi
jateada com particulas de 6xido de aluminio de 27um: Média (M) e Desvio-padrao (Dp). G3a — sem IDS;
G5a —com IDS.

- Nos grupos em que a superficie foi submetida ao jateamento com particulas de 6xido
de aluminio silicatizadas de 30 um (G4 e G6), a resisténcia adesiva € significativamente
mais elevada no grupo G6, sujeito a técnica IDS (54.73 MPa versus 30.03 MPa), t(91)
=-6.363, p =.001 (Tabela 6 e Grafico 3).
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G4a Gb6a

M DP M DP t

MPa 30.03 12.33 54.73 22.31 -6.363***
*p<,05 *p< 01 ***p< 001

Tabela 6 — Comparagdo dos valores de resisténcia adesiva (MPa) entre os grupos em que a superficie foi
jateada com particulas de 6xido de aluminio silicatizadas de 30 um: Média (M) e Desvio-padrao (Dp).
G4a —sem IDS; G6a — com IDS.
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Grifico 3 — Resisténcia adesiva (MPa): Gla — sem jateamento/sem IDS; G2a — sem jateamento/com
IDS; G3a — 27 um/sem IDS; G4a — particulas silicatizadas de 30 um/ sem IDS; G5a — 27 pm/com IDS;
G6a — particulas silicatizadas de 30 um/com IDS.

4. Comparacao da resisténcia adesiva entre os grupos cujo a resisténcia adesiva foi
avaliada no imediato (a — 24 horas) e os grupos em que a resisténcia adesiva foi

avaliada apds envelhecimento (b — 3 meses)

- No grupo GI, cujo as amostras ndo foram submetidas ao selamento imediato da
dentina (IDS) e ndo foram sujeitas a tratamento de superficie com jateamento, a
resisténcia adesiva € significativamente mais alta no grupo Gla (26.80 vs 19.93), t(84) =
-3.376, p =.001 (Tabela 7 e Grafico 4).
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Gla Glb
M DP M Dp t

MPa 26,80 11,15 19,93 7,21 -3.376%**
*p<,05 *p< .01 % p<,001

Tabela 7 — Comparacao dos valores de resisténcia adesiva (MPa) do grupo G1 no imediato e apds
envelhecimento: Média (M) e Desvio-padrdo (Dp). Gla — imediato; G1b — envelhecimento.

- No grupo G2, sujeito a técnica IDS mas ndo submetido a tratamento de superficie com
jateamento, a diferencga da resisténcia adesiva imediata e apds o envelhecimento nao ¢

estatisticamente significativa, t(95) =-0.985, p = .327 (Tabela 8 e Grafico 4)

G2a G2b
M Dp M Dp t

MPa 3697 15.67 34,10 12,79 -0.985
*p<,05 * p< 0l **p< 001

Tabela 8 — Comparagdo dos valores de resisténcia adesiva (MPa) do grupo G2 no imediato e apos
envelhecimento: Média (M) e Desvio-padrédo (Dp). G2a — imediato; G2b — envelhecimento.

- No grupo G3, cujo a superficie dentinaria ndo foi submetida a técnica IDS e foi sujeita
ao jateamento com particulas de 6xido de aluminio de 27 um, a diferenga da resisténcia
adesiva imediata e ap6s o envelhecimento ndo ¢ estatisticamente significativa, t(86) = -

1.575, p = .119 (Tabela 9 e Gréafico 4).

G3a G3b
M Dp M Dp t

MPa 27,00 1144 2351 9,92 -1.575
*p<,05 *p<,0l **p< 001

Tabela 9 — Comparacao dos valores de resisténcia adesiva (MPa) do grupo G3 no imediato e apds
envelhecimento: Média (M) e Desvio-padrdo (Dp). G3a — imediato; G2b — envelhecimento.

- No grupo G4, cujo a superficie dentinaria nao foi submetida a técnica IDS e foi sujeita
ao jateamento com particulas de 6xido de aluminio silicatizadas de 30 um, a diferenca
da resisténcia adesiva imediata e apds o envelhecimento ndo ¢ estatisticamente

significativa, t(99) =-1.737, p = .087 (Tabela 10 e Grafico 4).
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G4a G4b
M Dp M Dp t

MPa 30,03 12.33 26.13 10.16 -1.737
*p<,05 ¥ p< 01 ***p< 001

Tabela 10 — Comparagdo dos valores de resisténcia adesiva (MPa) do grupo G4 no imediato e apos
envelhecimento: Média (M) e Desvio-padrdo (Dp). G4a — imediato; G4b — envelhecimento.

- No grupo G5, cujo a superficie dentinaria foi submetida a técnica IDS e foi sujeita ao
jateamento com particulas de 6xido de aluminio de 27 um, a diferenca da resisténcia
adesiva imediata e apos o envelhecimento ndo ¢ estatisticamente significativa, t(84) = -

1.005, p = .318 (Tabela 11 e Grafico 4).

G5a G5b
M Dp M Dp t

MPa 42.07 18.26 38.06 18.72 -1.005
*p<,05 ¥ p< 01 ***p< 001

Tabela 11 — Comparacdo dos valores de resisténcia adesiva (MPa) do grupo G5 no imediato ¢ apds
envelhecimento: Média (M) e Desvio-padrdo (Dp). G5a — imediato; G5b — envelhecimento.

- No grupo G6, cujo a superficie dentinaria foi submetida a técnica IDS e foi sujeita ao
jateamento com particulas de 6xido de aluminio silicatizadas de 30 um, a diferenca da
resisténcia adesiva imediata e apos o envelhecimento ndo ¢ estatisticamente

significativa, t(84) =-1.005, p = .318 ( Tabela 12 e Gréfico 4).

Gé6a G6b
M Dp M Dp t

MPa 54.73 2231 50.08 17.20 -1.066
*p<,05 *¥*p<,01 *** p< 001

Tabela 12 — Comparag¢do dos valores de resisténcia adesiva (MPa) do grupo G6 no imediato e apos
envelhecimento: Média (M) e Desvio-padrao (Dp). G6a — imediato; G6b — envelhecimento.
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M [mediato ® Envelhecimento

80

70

60

Forca (Mpa)

Gla GlIb G2a G2b  G3a G3b  G4a G4b  G5a G5b  Gba G6b

Grafico 4 — Resisténcia adesiva (MPa) e desvio-padrdo: Gla — imediato; G1b — envelhecimento; G2a —
imediato; G2b — envelhecimento; G3a — imediato; G3b — envelhecimento; G4a — Imediato; G4b —
envelhecimento; G5a — imediato; G5b — envelhecimento; G6a — imediato; G6b — Envelhecimento.

Analise de fractura

1. Comparacao do tipo de fractura entre os diferentes tipos de tratamento de

superficie submetidos na dentina exposta nio sujeita a técnica IDS no imediato (a).

A distribuicao do tipo de fraturas ¢ relativamente semelhante nos grupos cujo a dentina
exposta foi sujeita a diferentes tipos de tratamento de superficie, ndo sendo

estatisticamente significativa, y* (6) = 5.815, p =.476 (Grafico 5).
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Grifico 5 — Analise do tipo de fractura nos grupos com dentina exposta. Gla — sem jateamento;
G3a — 27um; G4a - particulas de silicatizadas de 30 pm.
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2. Comparacao do tipo de fractura entre diferentes tipos de tratamento de
superficie submetidos na dentina sujeita a técnica IDS no imediato (a).

Hé uma proporgao significativamente mais elevada de fraturas de tipo adesiva no grupo
G2a (89.8%) e de fraturas de tipo coesiva na dentina (22.0%) e mistas (4.9%) no grupo
G6a, y* (6)=16.497, p =.006 (Grafico 6).
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Grifico 6 — Analise do tipo de fractura nos grupos com dentina IDS. G2a — sem jateamento;
G5a 27 pm; G6a - particulas silicatizadas de 30pm.

3. Comparacao do tipo de fractura entre os grupos nio submetidos a jateamento
no imediato (a).

A distribui¢ao do tipo de fraturas € relativamente semelhante em ambos os grupos Gla e

G2a, > (3)= 6.692, p =.082 (Gréfico 7).
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Grifico 7 — Analise do tipo de fractura nos grupos com dentina nao sujeita a jateamento. Gla — sem IDS;
G2a — com IDS.
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4. Comparacio do tipo de fractura entre os grupos submetidos ao jateamento com
particulas de 6xido de aluminio de 27 pm no imediato (a).

A distribui¢do do tipo de fraturas € relativamente semelhante em ambos os grupos G3a e

G5a, y* (2)= 2.394, p =439 (Grafico 8).
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Grifico 8 — Analise do tipo de fractura nos grupos com dentina jateada com particulas de 6xido de
aluminio de 27 pm . G3a — sem IDS; G5a — com IDS.

5. Comparacio do tipo de fractura entre os grupos submetidos ao jateamento com

particulas de 6xido de aluminio de 30 pm no imediato (a).

Ha uma proporc¢do significativamente mais elevada de fraturas de tipo adesiva no grupo
G4a (88.5%) e de fraturas de tipo coesiva na dentina no grupo G6a (22.0%), x* (3) =
10.951, p =.006 (Grafico 9).
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Grifico 9 — Analise do tipo de fractura nos grupos com dentina jateada com particulas de 6xido de
aluminio silicatizadas de 30 um. G4a — sem IDS; G6a — com IDS.
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6. Comparacao do tipo de fractura entre os grupos cujo a resisténcia adesiva foi

avaliada no imediato (a — 24 horas) e apds envelhecimento (b — 3 meses)

- No grupo G1, a distribui¢do do tipo de fraturas ¢ relativamente semelhante em ambos

os momentos de avaliagio, y* (2)= 2.673, p =.433 (Grafico 10).
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Grafico 10 — Analise do tipo de fractura no grupo G1: Envelhecimento (G1b) vs Imediato (Gla).

- No grupo G2, distribui¢ao do tipo de fraturas ¢ relativamente semelhante em ambos os

momentos de avaliacio, y° (3)=2.634, p =.469 (Grafico 11).
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Grafico 11 — Analise do tipo de fractura no grupo G2: Envelhecimento (G2b) vs Imediato (G2a).

- No grupo G3, a distribuicao do tipo de fraturas ¢ relativamente semelhante em ambos

os momentos de avaliagdo, Xz (3)=5.768, p =.085 (Grafico 12).
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Grafico 12 — Analise do tipo de fractura no grupo G3: Envelhecimento (G3b) vs Imediato (G3a).
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- No grupo G4, a distribui¢do do tipo de fraturas ¢ relativamente semelhante em ambas

os momentos de avaliagio, y* (2)= 0.412, p =.948 (Grafico 13).
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Grafico 13 — Analise do tipo de fractura no grupo G4: Envelhecimento (G4b) vs Imediato (G4a).

- No grupo G5, a distribui¢do do tipo de fraturas ¢ relativamente semelhante em ambos

os momentos de avaliagdo, XZ (3)=6.934, p =.063 (Grafico 14).
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Grafico 14 — Analise do tipo de fractura no grupo G5: Envelhecimento (G5b) vs Imediato (G5a).

- No grupo G6, a distribui¢do do tipo de fraturas € relativamente semelhante em ambos

os momentos de avaliagdo, Xz (3)=12.532, p =.462 (Grafico 15).
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Grifico 15 — Analise do tipo de fractura no grupo G6: Envelhecimento (G6b) vs Imediato (G6a).
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VI. Discussao

Actualmente na Medicina Dentéria, assiste-se a uma procura crescente por tratamentos
restauradores que recriem da forma mais fiel e semelhante possivel as estruturas
dentaria perdidas, tanto em propriedades mecanicas como a nivel estético. Nesse
sentido, as restauracdes indiretas téem vindo a ser cada vez mais utilizadas (Garcia et

al., 2006).

Virios sdo os factores que condicionam o sucesso clinico destas restauragdes, e entre
eles esta a formacao de uma unido efectiva e duradoura entre as superficies dentarias e
agentes de cimentagdo, e estes com a superficie da restauracdo. Assim, ¢ de grande
importanica haver um conhecimento claro da melhor abordagem a fazer no que diz
respeito a preparagdo da superficie dentéria, para que as forgas adesivas e a qualidade da

adesdo sejam potencializadas (Ilday, Giingér & Duymus, 2011).

A utilizacdo do jateamento com particulas de 6xido de aluminio tem sido descrita na
literatura como o método mais usado no tratamento de superficie do selamento imediato
da dentina (IDS). No entanto, ainda ¢ pouco conhecido o efeito do jateamento na
dentina, de que forma este pode afectar a rugosidade da sua superficie ¢ como pode

alterar a resisténcia adesiva (Falkensammer et al., 2014; Magne, 2005).

Apesar de sabermos que hoje em dia a técnica de selamento imediato da dentina ¢
largamente empregue na pratica clinica devido as vérias vantagens que apresenta, nos
estudos desenvolvidos que abordam o efeito do jateamento no desgaste da espessura da
camada de IDS, ¢ comum observar-se uma grande variagdo de valores de desgastes,
sendo reportado que o jateamento da superficie acarreta o risco da remog¢ao completa da

camada adesiva, expondo a superficie da dentina subjacente (Stavridakis et al., 2005).

Desta forma, ao jatear a camada de IDS ndo podemos afirmar com certeza que as
particulas de 6xido de aluminio sdo apenas aplicadas na camada do adesivo. Assim
sendo, algumas particulas podem atingir a dentina, sem que as consequéncias deste
atingimento a nivel da adesdo estejam realmente bem conhecidas ou analisadas (Magne,

2005; Stavridakis et al., 2005).

Nesse sentido, o principal objectivo deste estudo foi avaliar a resisténcia adesiva da

dentina a microtracdo sujeita a diferentes pré-tratamentos de superficie, com e sem
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selamento imediato da dentina (IDS), e jateamento com dois tipos particulas de o6xido
de aluminio, particulas de 27 pm e particulas silicatizadas de 30 um. Foi avaliado
também o efeito do envelhecimento em dois periodos de armazenamento em agua

destilada a 37°C (24 horas e 3 meses).

Para testar a resisténcia adesiva foi utilizado o teste de microtragdo (uTBS), sendo
considerado este teste como o procedimento mais seguro e fidvel no que respeita a
analise da resisténcia adesiva de sistemas adesivos com a estrutura dentaria,
nomeadamente a dentina (Garcia, D’Alpino & Carvalho, 2002). E também apontado
como uma ferramenta util e benéfica na investigagdo de novos materias dentarios,

abordagens adesivas e de diversas varidveis experimentais (Anja ef al., 2015).

Introduzido por Sano ef al., em 1994, o teste de microtracao foi proposto com o intuito
de contribuir para o aprimoramento dos testes de resisténcia adesiva. Apresenta
vantagens como a possibilidade de testar varias amostras de um unico dente, permite
comparar as diferentes forgas adesivas presentes em regides distintas do mesmo dente e
possibilita o teste de substratos com relevancia clinica como dentina cariada, dentina
esclerdtica, dentina cervical e esmalte. Devido ao tamanho reduzido das amostras, €
avaliada uma menor area adesiva, o que permite a vantagem da existéncia de menos
defeitos e assim resultados de resisténcia mais fidedignos. O facto das amostras terem
em torno de 1 mm?, também facilita a sua anélise em microscopia electrénica de

varrimento (Armstrong et al., 2010; Garcia et al., 2002).

Uma vez que existe uma melhor distribui¢do das forcas este teste resulta na obtengado de
um maior nimero de falhas adesivas que coesivas, comparativamente a outros testes

(Gallusi, Galeano, Libonati & Giuca, 2009).

No que refere a desvantagens ¢ de referir que apesar de seguro ¢ um teste exigente a
nivel técnico, a area reduzida das amostras torna-as também mais sensiveis e
susceptiveis a desidratacao e valores de resisténcia adesiva baixos tornam-se dificeis de

medir (Armstrong et al., 2010).

Esta investigagao laboratorial foi executada de acordo com a norma ISO/TS 11405:2003

no que concerne a selecdo, armazenamento, manipulacido do substrato dentario.

Foi criada smear-layer com um disco de papel abrasivo SiC de grao 600, durante 60

segundos, sob 4gua corrente numa maquina polidora de forma obter uma superficie de

68



Discussdo

dentina homogénea com smear layer padronizada e significativa para os processos de
adesdo, conforme ¢ descrito em diversos estudos (Magne & Nielsen, 2009; Perdigao et

al., 2013).

O sistema adesivo utilizado neste estudo foi um etch and rinse de trés passos, 0
Optibond™ FL (Kerr, Orange, USA). Este adesivo apresenta propriedades importantes
tanto a nivel da adesdo a estrutura dentdria, como na sua aplicagdo na técnica de
selamento da dentina, sendo particularmente indicado nesta (Magne, 2005; Magne et

al., 2005).

A sua escolha baseou-se no facto deste adesivo possuir na sua composi¢ao particulas de
carga inorgénica, o que lhe permite formar uma camada consistente e homdgenea sobre
a superficie, resultando numa melhor adesao e adaptagdo a estrutura dentinaria. Previne
também desta forma que nos procedimentos de tratamento de superficie, o jateamento
da camada adesiva destrua a camada hibrida obtida (Magne, 2005; Magne et al., 2005;
Stavridakis et al., 2005).

Ao sistema adesivo Optibond™

FL (Kerr, Orange, USA), t€ém sido também apontadas
como vantagens uma boa coesividade com o cimento de resina e o facto de ser um
adesivo etch and rinse de tré€s passos, que tal como os estudos indicam, ¢ seguro na
obten¢do sucesso a longo prazo, sendo considerado este tipo de sistema adesivo o
“golden standard” ao nivel da adesdo as estruturas dentarias (Magne et al., 2005;

Sezinando, 2014).

Posteriormente a primeira fotopolimerizagcao do adesivo nos grupos em que foi aplicada
a técnica IDS, foi aplicada uma camada de glicerina em gel, seguida de uma nova
fotopolimerizagdo, a fim de realizar uma polimerizagdo mais efetiva da camada
superficial do adesivo, sem que ocorra a inibicdo desta pelo oxigénio. Desta forma ¢
possivel evitar a formag¢do de uma camada adesiva fina e fragil, que facilmente poderia
ser removida com o jateamento (Magne, 2005; Magne et al., 2005; Stavridakis et al.,

2005).

Todos os dentes foram depois armazenados em &gua destilada a uma temperatura de
37°C, durante 24 horas, simulando e padronizando desta forma o tempo decorrido entre
as duas consultas necessarias a execucdo das restauragdes indiretas (Magne et al.,

2005).
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Para a confec¢do dos discos de resina composta foi utilizada a resina composta Z100™
MP Restorative (3M ESPE, St. Paul, MN, USA), um material com sucesso clinico
comprovado. Segundo as instrugdes do fabricante, esta resina composta microhibrida
fotopolimerizavel, ¢ constituida em cerca de 66% de particulas inorganicas
silica/zirconio de tamanho entre 0,01um e 3,5 um. Devido a sua composi¢cdo sdao-lhe
atribuidas propriedades fisicas importantes como resisténcia & compressdo ou um
modulo de elasticidade (16 GPa) semelhante a dentina (18,6 GPa). Apresenta também
na sua constituicdo Bis-GMA ¢ o controlador de viscosidade TEGMA, e nas suas

indicacdes consta a confecgao de restauracdes indiretas (3M ESPE, St. Paul, MN, USA;
Puppin-Rontani, de Gées, Voelske, Garcia-Godoy, 2006).

No tratamento de superficie dos discos de resina efectuados, foi inicialmente feito um
jateamento com particulas abrasivas de oOxido de aluminio, a fim de criar
microrugosidades que funcionam como microretengdes na sua superficie. De seguida
procedeu-se a limpeza da superficie, com a aplicacdao de acido ortofosforico a 37% na
superficie jateada dos discos e imersdo em agua destilada num banho de ultrassons, com
o objectivo de eliminar os detritos residuais e contaminagdo organica existente,
expondo as rugosidades criadas (Batalha-Silva, de Andrada, Maia & Magne, 2013;
Magne et al., 2012).

Desta forma esta limpeza, ajuda a promover um contacto intimo entre a resina adesiva e
a superficie da restauragdo com microretengdes, pois uma limpeza inadequada da
superficie pode deixar residuos que preenchem as microporosidades criadas,
importantes para o processo de adesdo e retencdo mecanica (Peumans, Van Meerbeek,

Lambrechts & Vanherle, 2000).

Posteriormente foi aplicado na superficie dos discos silano e foi feito o seu tratamento
térmico durante 2 minutos com um secador (SelecLine (AUCHAN - SNC OIA,

Villeneuve d'Ascq, France).

Segundo vérios autores, o jateamento com 6xido de aluminio seguido da silanizacdo da
superficie melhora significativamente as for¢as de adesdo (Ozcan & Vallitu, 2003;

Soares et al., 2004).

Enquanto que o jateamento da superficie permite a formacdo de microretencdes, a ac¢ao

do silano induz a formagao de ligagdes quimicas entre os componentes inorganicos das
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resinas compostas € matriz organica do cimento resinoso (Matinlinna et al., 2006;

Fuentes et al., 2016).

De acordo com Matinlinna et al. (2006), a aplicacao de silano aumenta a molhabilidade
e diminui a tensdo superficial do compdsito tornando a sua superficie hidrofobica. Desta
forma a matriz hidrofobica da matriz resinosa pode aderir a superficies hidrofilicas, tais

como a silica.

Procedeu-se ao aquecimento da superficie silanizada, pois tal como diversos estudos
indicam, o tratamento térmico do silano aumenta consideravelmente o seu potencial
adesivo. Através do seu aquecimento, as camadas mais externas ¢ instaveis sao
removidas, ficando apenas uma camada interna mais estavel e quimicamente unida a

superficie do substrato (Peixoto, Batitucci, Daroz & Sampaio, 2013).

Hooshmand, Van Noort & Keshvad (2002), referem ainda que através do aquecimento
da superficie silanizada, produtos como a agua e o alcool podem ser eliminados,
incrementando o desenvolvimento de ligagdes quimicas e interac¢des moleculares entre

o silano e a silica do substracto.

Posteriormente foi aplicado adesivo na superficie da restauragdo antes de esta ser
cimentada, ndo tendo sido este polimerizado de modo a ndo interferir com o
assentamento da restauracao na superficie dentinaria (Magne et al., 2007; Batalha-Silva

etal., 2013).

Para a cimentagdo dos discos de resina composta foi utilizada novamente a resina

composta z100™

MP Restorative (3M ESPE), que foi previamente aquecida. Estudos
demonstram que aquecimento da resina de cimentagdo pode ter um impacto positivo nas
suas propriedades. O aumento da temperatura da resina composta reduz a sua
viscosidade e por consequéncia aumenta a sua fluidez e adaptacdo marginal, existe uma
maior conversdo de mondmero para polimero reduzindo os efeitos causados pela
contragdo de polimerizacdo, e tem um impacto positivo em propriedades importantes

para um agente de cimentagdo tais como resisténcia a fractura e desgaste, forca de

tracdo, e forca e modulo flexural da resina (Cantoro et al., 2008).

Realizada a cimentacgdo, os dentes foram novamente imersos em agua destilada a 37° C

durante 24 horas ou durante 3 meses, no caso das amostras serem destinada ao estudo

71



Influéncia de diferentes pré-tratamentos na dentina — resisténcia a microtragdo e caracterizagdo morfologica

do efeito do envelhecimento, antes de ser testada a resisténcia adesiva (Falkensammer et

al., 2014).

Os testes de resisténcia adesiva foram realizados com recurso a uma maquina de testes
universal (Shimadzu Autograph AG-IS, Kyoto, Japan) através da microtragao de palitos,
a uma velocidade de tragdo de 0,5 mm/min, tal como ¢ proposto em diversos estudos (

Falkensammer et al., 2014; Gallusi et al., 2009).

Nesta investiga¢ao foi testada a resisténcia adesiva de uma resina composta a dentina
quando esta ultima ¢ tratada de diferentes formas e tipo de jateamento, segundo o tipo
de particulas de 6xido de aluminio, 27 pm e 30 pm (particulas silicatizadas) e auséncia
ou presenca de selamento imediato da dentina (IDS). Foram obtidos valores de
resisténcia adesiva superiores nos grupos onde a dentina foi sujeita a jateamento com
particulas de 6xido de aluminio silicatizadas de 30 um e melhores resisténcias adesivas

nos grupos onde foi aplicado o selamento imediato da dentina.

Este resultado vai de encontro ao descrito na literatura, onde a incorporacao de silica na
superficie quando comparada ao tratamento utilizando apenas com particulas de 6xido
de aluminio, resulta em melhores valores de adesdo (Amaral Ozcan, Bottino &

Valandro, 2006; Ozcan & Vallittu, 2003).

A utilizacdo de particulas silicatizadas quando aplicadas numa superficie, resultam por
um lado no aumento da rugosidade e temperatura, levando a criacdo de retengdes
micromecanicas, por outro lado, o facto destas particulas terem na sua composi¢ao
compostos de silica, ao embaterem no substrato revestem a superficie com este
composto, favorecendo a adesdo quimica ao silano aplicado na restauracao (Della Bona

et al. 2007; Ozcan & Vallitu, 2003; Soares et al., 2004).

Della Bona ef al., (2007), descrevem este mecanismo como uma reac¢ao triboquimica,
que faz com que a temperatura se eleve, retendo desta forma os compostos de silica na

superficie.

No entanto, os valores de resisténcia adesiva resultantes assim como as diferencas
estatisticamente significativas encontradas, diferiram quando o jateamento com
particulas de 6xido de aluminio ¢ aplicado na dentina exposta (G1, G3 ¢ G4), sem
selamento imediato da dentina, e quando este tratamento de superficie ¢ aplicado na

superficie do adesivo, ap6s a dentina ser sujeita a técnica IDS (G2, G5 e GO6). Estes
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resultados sugerem, que as propriedades e composigao particulares inerentes a dentina e
a superficie do adesivo, podem influenciar as suas potencialidades adesivas, quando

expostas a diferentes tratamentos de superficie.

Nos grupos em que a dentina se encontra exposta, a resisténcia adesiva nao variou
significativamente em func¢ao dos diferentes tipos de tratamento de superficie. Apesar de
terem sido obtidos melhores resultados, observou-se que a aplicagdo de particulas de
oxido de aliminio na dentina, ndo conseguiu elevar significativamente a resisténcia
adesiva quando comparado com o grupo de dentina exposta onde s6 foi aplicado o

sistema adesivo (p =.332).

Estes resultados estdo de acordo com o que foi encontrado nos estudos de Chaves,
Giannini & Ambrosano (2002), Franga ef al. (2007) e Anja et al. (2015), em que apesar
do jateamento dentindrio remeter-se ao teste da resisténcia adesiva a restauracdes diretas
em resina composta, houve uma melhoria nos valores de adesdo, no entanto
comparando com 0s outros grupos experimentais esta melhoria ndo foi suficiente para

elevar as forcas adesivas significativamente.

Contudo, contrastam com os resultados obtidos no estudo de Fonseca, Martins,
Quagliatto & Soares (2005) e Santos, Bapoo, Rizkalla & Santos Jr. (2011) onde o
jateamento da superficie dentinaria com o6xido de aluminio durante 10 segundos
demonstrou ser o melhor método de tratamento de superficie. Importa ainda dizer que
em todos estes estudos, quanto ao sistema adesivo, foi utlizada a técnica self etch,

contrariamente a esta investigagao.

Segundo Soares, Pereira, Souza, Menezes & Armstrong (2012), as particulas de 6xido
de aluminio ao colidirem na dentina, libertam e transferem a sua energia cinética para a

superficie dentinaria, resultando varias fracturas microscopias na sua superficie.

Desta forma, uma superficie rugosa e irregular ¢ criada, aumentando a area de superficie
disponivel para a molhabilidade e adesdo do sistema adesivo, favorencendo de uma

reten¢do mecanica adicional (Anja ef al., 2015; Santos et al., 2011; Soares et al., 2012).

Apesar dos beneficios da obten¢do de uma superficie dentindria rugosa para a adesdo
serem conhecidos, os resultados deste estudo indicam que essa caracteristica ndo ¢ o

unico factor que pode afectar os niveis de resisténcia adesiva (Anja et al., 2015).
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Uma das possiveis razdes para nao terem sido obtidos valores de resisténcia adesiva
significativamente maiores no grupos de dentina jateada em relagcdo a dentina que ndo
sofreu jateamento, podera ser a incompleta remog¢do das particulas de oxido de
aluminio. Algumas destas particulas poderdo ter continuado a preencher as
microporosidades criadas na superficie, interferindo na adesdo quimica e

micromecanica do sistema adesivo a dentina.

Num estudo conduzido por Chinelatti et al. (2007), os autores afirmam que mesmo apos
processos de lavagem, as microparticulas jactadas podem persistir formando camadas

de po residual na superficie, obstruindo a entrada dos tubulos dentinarios.

Contudo, o0 mesmo ndo podera ser sugerido na dentina submetida a técnica IDS, pois
estando a dentina previamente selada com adesivo antes do jateamento, ndo existe o
risco de obstrugao dos tubulos dentindrios com estas microparticulas, ndo havendo

assim interferéncia a nivel da resisténcia adesiva.

Em todos os grupos experimentais houve diferencas estatisticamente significativas
quando a variavel de comparacdo dos valores de resisténcia adesiva foi a realizagdo do
selamento imediato da dentina. Os grupos sujeitos a técnica IDS (G2, G5 e G6),
independentemente de serem sujeitos ou ndo ao jateamento com os dois tipos de
particulas de 6xido de aluminio, obtiveram melhores resultados na resisténcia adesiva,
quando comparados ao grupos com a dentina que nao foi selada (G1, G3 e G4). Este
resultado sugere que a aplicagcdo ou ndo de selamento imediato da dentina, ¢ um factor

fundamental para que as forgas adesivas sejam optimizadas.

Os melhores resultados obtidos nos grupos com a dentina sujeita ao IDS estdo de acordo

com varios estudos ja realizados (Duarte et al., 2009; Magne, 2005; Magne et al., 2005).

Comparando com o estudo de Magne et al. (2005) com a presente investigacdo, cujo o

sistema adesivo utilizado foi o mesmo (Optibond™

FL), os valores de forca adesiva na
dentina com IDS encontrados foram semelhantes (58.25 MPa e 54.73 Mpa), no entanto
foi verificada uma maior diferenga no grupo da dentina sem IDS, obtendo-se valores
médios de resisténcia adesiva de 11.58 MPa, inferiores aos alcancados neste estudo
(30.03 MPa). Estas diferengas podem estar relacionadas pelo facto de que no estudo de
Magne et al. (2005), os dentes terem permanecido 2 semanas com uma restauragcao

provisoria numa solu¢do salina, provocando possivelmente uma maior contaminacao da
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superficie dentinaria, e neste estudo os dentes apenas foram colocados em agua

destilada durante 24 horas.

A aplicagdo da técnica IDS sobre a dentina acabada de preparar, tem sido um
procedimento bastante utilizado ao longo dos ultimos anos, sendo a preparacdo da
superficie dentdria apos o selamento dentinario, um topico abordado em alguns estudos

(Dillenburg et al., 2009; Falkensammer et al., 2014; Stavridakis et al., 2005).

A significativa melhoria das forgas adesivas podem ser explicadas pelo facto da dentina
acabada de preparar ser considerado o substrato ideal para a adesdo e sendo esta
imediatamente selada fica protegida contra a contaminagdo, e por ser feita uma
polimerizagao prévia do sistema adesivo antes da aplica¢do da resina de cimentacdo e
material restaurador, evitando o colapso da camada hibrida verificado quando o IDS ndo

foi aplicado (Dillenburg ef al., 2009; Qanungo et al., 2016; Magne ef al., 2005).

Segundo Magne et al. (2005), quando a polimerizacdo do adesivo ¢ feita apenas na fase
final do tratamento, como acontece quando ndo ¢ aplicada a técnica IDS, no processo da
cimentagdo a pressdo exercida durante o assentamento da restauragdo indirecta pode
resultar no colapso das fibras de colagénio da dentina desmineralizada, prejudicando a

formagdo da camada hibrida e consequentemente afectar adesao.

Por outro lado a técnica IDS, permite a reducdo da formagdo de “espacos” entre o dente
e a restauracdo e resisténcia de unido adesiva pode também ser aumentada pela
aplicacdo de duas camadas de adesivo (uma depois da preparacdo dentdria e outra no
momento da cimentacdo definitiva), permitindo a estabilizacdo livre de stress da
camada hibrida antes da colocagdo da restauracao e formagdo de uma camada uniforme
com o agente de cimentagdo (Duarte et al., 2009; Qanungo et al., 2016; Magne et al.,
2005).

No estudo realizado por Falkensammer et al. (2014) os valores de resisténcia adesiva
encontrados tanto para a dentina com IDS e dentina sem IDS ambas jateadas com
particulas de 6xido de aluminio silicatilizadas, foram também inferiores em relagdo a
esta investigagdo. O principal factor que pode ter originado esta discrepancia foi o facto
que na investigacao de Falkensammer et al. (2014), o sistema adesivo utlizado foi um
sistema adesivo self etch de dois passos. O mesmo também foi verificado no estudo Lee

& Park (2009), onde foi também utilizada a técnica self etch e valores inferiores de
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resisténcia adesiva foram obtidos.

Grande parte dos estudos efectuados, demonstram que a qualidade da adesdao de
amostras cimentadas tende a sofrer alguma deteorizagdo com o passar do tempo. Nesse
sentido, de modo a conseguir avaliar a performance adesiva das amostras aderidas
torna-se relevante a utilizacdo de testes de envelhecimento (Ozcan, Valandro, Amaral,

Leite & Bottino, 2009).

O método indirecto por armazenamento em agua destilada foi o procedimento
seleccionado para o envelhecimento das amostras nesta investigagcdo. Neste método, os
dentes sdo perservados inteiros durante o periodo de envelhecimento, ¢ s6 depois sdo

seccionados e sujeitos a microtragdo (Toledano et al., 2007).

Comparando os resultados da resisténcia adesiva entre os dois tempos de
armazenamento (24 horas e 3 meses), apesar de todos os grupos terem sofrido uma
diminuicdo das forcas de adesdo, apenas o grupo Gl teve uma diminui¢do

estatisticamente significativa.

O facto deste grupo ndo ter sido submetido a técnica IDS, pode ter resultado na
formagao de lacunas entre o dente e a restauragdo assim como numa maior instabilidade
da camada hibrida (Magne et al., 2005). Segundo Amaral, Colucci, Palma-Dibb &
Corona (2007), a camada hibrida esta sujeita nos procedimentos de envelhecimento por
amazenamento, a desorganizagdo dos seus componentes organicos e possibilidade de
degradacao dos seus constituintes de resina. Uma camada hibrida instavel obtida no
procedimento da cimentagdo aliada a estes tipo de fenomenos decorridos no processo de
envelhecimento, podem ter resultado numa maior e significativa reducdo da resisténcia

adesiva.

E relevante ainda observar, que nos restantes grupos que ndo foram submetidos &
técnica IDS mas onde foi realizado o tratamento de superficie através do jateamento
com particulas de 6xido de aluminio na dentina (G3 e G4), apesar de se ter verificado
que as forgas adesivas diminuiram ao longo dos trés meses, estas ndo foram
estatisticamente significativas. Estes resultados podem levar a suspeitar que as retencdes
adicionais promovidas pelo jateamento, assim como o revestimento de silica
proporcionado pelas particulas de 6xido de aluminio silicatizadas no caso do grupo G4,

poderao ter levado a uma melhor estabilidade da interface adesiva, evitando assim uma
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degradacao acentuada dos seus componentes adesivos, apds armazenamento em agua

destilada durante 3 meses.

A semelhanga dos resultados obtidos neste estudo, Franga et al. (2007) ndo encontraram
diferengas significativas na avaliagdo da resisténcia adesiva da dentina jateada com
oxido de aluminio de 50 um, utilizando dois adesivos self etch, apos o envelhecimento

das amostras em armazenamento em agua destilada a 37°C durante 3 e 6 meses.

Num estudo desenvolvido por Dillenburg et al. (2009), onde foi comparada a resisténcia
adesiva de amostras cujo a dentina foi submetida ao IDS e sujeita a diversos tipos de
tratamento de superficie em dois tempos de armazenamento em agua destilada a 36°C
(24 horas e 4 meses), verificou-se tal como os resultados observados nesta investigagao,
que ndo foram encontradas diferencas significativas entre os dois momentos de
avalia¢do nas amostras com IDS, independentemente do tipo de tratamento de superficie

aplicado.

Quanto a andlise do tipo de fratura resultante, no grupo G6, sujeito a IDS e jateamento
com particulas de oxido de aluminio silicatizadas de 30 um, as fraturas coesivas na
dentina tiveram uma propor¢ao maior, em comparagdo com o tipo de fraturas dos
restantes grupos. Este resultado esta em concordancia com os valores obtidos a nivel da
resisténcia adesiva, que mostrou ser o melhor em termos de forcas adesivas. Ambos os
tratamentos de superficie influenciaram positivamente a forga adesiva neste grupo, que
foi forte e eficaz o suficiente para provocar fraturas coesivas a nivel da dentina

(Falkensammer et al., 2014).

Este resultado contrasta com o resultado obtido no grupo G1, ndo sujeito a IDS nem ao
jateamento com particulas de 6xido de aluminio, onde a predominancia quase total foi
de fraturas adesivas. Segundo Dillenburg et al. (2009), o predominio de falhas na
interface adesiva pode ser caracteristico de situacdes em que houve uma reduzida
interagdo do material restaurador com o substrato, explicando também os baixos valores

de resisténcia adesiva deste grupo em comparacdo com os restantes.

Atualmente estdo disponiveis varias opg¢des no que diz respeito, tanto aos tratamentos
de superficie dentaria como a preparagdo da superficie das restauragdes indiretas. No
entanto, esta crescente acessibilidade deve ser acompanhada de um conhecimento

exacto e correcto de cada abordagem e de como cada uma pode condicionar o sucesso
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da restauragao.

Os resultados obtidos nesta investigacdo foram alcancados através de um estudo in
vitro, sob condigdes laboratoriais controladas e algumas limitagdes, sendo de salientar
que podem ndo corresponder na sua plenitude as conclusdes que poderiam ser obtidas

em ambiente clinico.
Perspectivas futuras

Tendo em conta os resultados obtidos nesta investigacdo, em que a aplicacdo de
selamento imediato da dentina e o jateamento com particulas de o0xido de aluminio
silicatizadas apresentaram os melhores valores de resisténcia adesiva, estudos futuros

deveriam:

- Avaliar os valores de resisténcia adesiva do jateamento com particulas de 6xido de
aluminio silicatizadas na camada de adesivo, variando o tipo ¢ marca de silano

utilizado;

- Avaliar os valores de resisténcia adesiva do jateamento com particulas de oxido de
aluminio silicatizadas na camada de adesivo, variando o tipo e marca de sistema adesivo

utilizado;

- Avaliar os valores de resisténcia adesiva do jateamento com particulas de 6xido de
aluminio silicatizadas na camada de adesivo, associando ou ndo o uso de

condicionamento acido.
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IX. Conclusoes

Tendo em conta os resultados obtidos na presente investigagao, ¢ possivel concluir que:

1. Diferentes tratamentos de superficie na dentina apresentam diferentes valores

de resisténcia adesiva;

2. O jateamento da dentina exposta, com diferentes tipos de particulas de 6xido
de aluminio, ndo apresenta diferencas estatisticamente significativas nos
valores da resisténcia adesiva, contudo o jateamento com particulas

silicatizadas de 30pm (CoJet™ Sand) apresentou melhores resultados;

3. Nos grupos onde a dentina foi selada, o grupo jateado com particulas
silicatizadas de 30 pum (Colet™ Sand) obteve significativamente melhores

valores nos testes de resisténcia adesiva;

4. Os grupos cujo a dentina ndo foi submetida a técnica IDS, apresentam piores
resultados de forca adesiva comparando com os grupos em que a técnica IDS

foi aplicada;

5. Ap6s armazenamento em agua destilada durante 3 meses, todos os grupos
apresentaram uma diminui¢do das forgas adesivas, mas apenas o grupo onde a
dentina ndo foi selada nem sujeita a jateamento com diferentes tipos de
particulas de 6xido de aluminio (G1), sofreu uma reducao significativa dos

valores médios de resisténcia adesiva.

Mediante os resultados obtidos neste estudo, aceitam-se as hipoteses nulas H1, H2 e
rejeitam-se as hipoteses nulas H3 e H4. Desta forma, aceitam-se apenas as hipoteses H3

e H4 alternativas.
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