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Kenshima S. Aspectos de micromorfologia, resisténcia de unido e adaptagdo a dentina em
fungao do tipo de adesivo e das caracteristicas da camada de esfregago [Tese de
Doutorado]. Sédo Paulo: Faculdade de Odontologia da USP; 2005.

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito de adesivos autocondicionantes com
diferentes pHs aplicados em camadas de esfregaco (CE) fina e espessa na sua
resisténcia de unido (RU), adaptacdo marginal (AM) e micromorfologia. Foram
utilizados 47 molares (n=5). A dentina oclusal foi exposta e cada dente foi seccionado
em duas metades (unidade experimental) preparadas com lixa 600 (CE fina) e 60 (CE
espessa). Os sistemas autocondicionantes foram selecionados conforme a acidez:
Clearfil SE Bond (SE- fraco), Optibond Solo primer e adesivo SO-intermediario),
TYrian + One Step Plus (TY-forte). Um sistema convencional, ScotchBond Multi-Uso
(MP) também foi estudado. A aplicacdo dos adesivos foi aleatéria e uma
reconstrucdo da porcdo coronaria foi realizada com resina Z-250. Apés 24h, os
palitos para microtracdo (0,8mm?) foram preparados. Parte deles foi submetida &
microtracdo (Kratos—0,5mm/min). (Um indice de RU foi calculado levando-se em
consideracao a contribuicéo relativa dos tipos de fratura ocorridos). A outra parte foi
avaliada em microscopia de luz (400x) quanto a AM tendo sido calculada a largura
meédia de fendas (Lm) na interface de unido. Para observacdo do padrdo de
condicionamento por MEV, os primers autocondicionantes e o HsPO, foram aplicados
a dentina tratada com lixa 60 e 600, removidos com banhos de alcool e acetona,
fixados, desidratados com etanol, secos com HMDS e recobertos com ouro. Para
observacdo dos prolongamentos resinosos, unidades experimentais “restauradas”
com Z-250 tiveram a dentina removida com HCl e NaHOCI e as amostras recobertas
com ouro. Os dados de RU e AM foram submetidos a ANOVA de 2 fatores (p=0,05).
Testes de regresséao (p=0,05) foram aplicados para RU e Lm e de cada um com o pH
dos primers autocondicionantes. Apenas o fator Adesivo foi significante para RU e Lm
e ndo houve relacdo entre ambos. Observouse que TY apresentou RU

significativamente inferior aos demais sistemas, semelhantes entre si. A Lm foi tanto



maior quanto menor a acidez do sistema autocondicionante e MP apresentou a
menor Lm. Em condi¢cbes de CE espessa, as Lm foram significativamente maiores.
Notou-se que o sistema de acidez fraca foi 0 mais afetado pela CE espessa tanto no
padréo de condicionamento como na formagéo de prolongamentos resinosos. Houve
maior remocgao da CE com o sistema de acidez forte. Concluiu-se que, nas condicdes
experimentais testadas, apenas o sistema convencional conseguiu aliar altos valores
de resisténcia de unido a uma boa adaptacdo marginal, e ainda reunir aspectos de

micromorfologia compativeis.

Palavras-Chave: dentina, adesivos dentinérios, microscopia eletrénica de varredura,

resisténcia a tracdo, adaptacao marginal



Kenshima S. Micromorphological aspects, bond strength and adaptationto dentinas
a function of the type of the adhesive and the smear layer characteristics [Tese de
Doutorado] Faculdade de Odontologia da USP; 2005.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different pH self-etch
adhesives applied to thick and thin smear layer (SL) on bond strength (BS), marginal
adaptation (MA) and micromorphology. 47 molars (n=5) were used. The occlusal
dentin was exposed and each tooth was sectioned in two halves (experimental unit)
prepared with 600-grit SiC paper (thin SL) and 60-grit (thick SL). The self-etch
adhesives were selected according to the acidity. Clearfil SE Bond (SE-mild),
Optibond Solo primer and adhesive (SO-intermediary), Tyrian + One Step Plus (TY-
strong). An etch-&-rinse system, ScotchBond Multi-Purpose (MP) was also gudied.
The adhesives application was randomized and a resin composite build-up was made
with Z250. After 24h, the microtensile sticks (0.8 mm2) were prepared. Part of them
was submitted to the microtensile bond strength test (Kratos-0.5 mm/min). (A BS
index was calculated considering the relative contribution of the fracture types
observed in the fractured sticks). The other part had the MA evaluated by light
microscopy (400x) for the mean interfacial gap width (Gw) calculation. For the
conditioning pattern SEM evaluation, the self-etch primers and the phosphoric acid
was applied to dentin (60 and 600-grit), removed with baths of alcohol and acetone,
fixed, dehydrated with ethanol, dried with HMDS and gold sputtered. For resin tags
observation, restored experimental units were used. The dentin was removed with
HCI and NaHOCI and gold sputtered. The BS and MA data was analyzed by 2-way
ANOVA (p=0.05). The regressiontest (p=0.05) was performed for BS and Gw and for
both with the self-etch primers pH. A regression test was applied for Gw and Li to
evaluate their relationship (p=0.05). Only the Adhesive was significant for BS and Gw
and no there was no relationship for them. TY presented significantly lower BS
compared to the other adhesives that had similar BS. The higher the pH of the self-
etch primers, the larger were the corresponding Gw (Gw x pH regression was



significant). MP presented the lowest Gw. With thick SL, the Gw was significantly
larger. The mild self-etch adhesive was affected by the thick SL in both the
conditioning pattern and tags formation. The SL removal was more extensive with the
strong self-etch. It was concluded that only the etch-&-rinse system achieved high BS

and good MA with compatible micromorphological aspects.

Keywords: dentin, dentin adhesives, scanning electron microscopy, tensile strength,

marginal adaptation
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1 INTRODUCAO

A eficiencia da adesdo a dentina depende principalmente da retencao
micromecanica, promovida pela infiltragdo de mondmeros resinosos numa dentina
parcialmente desmineralizada, resultando na formacdo da camada hibrida e de
prolongamentos resinosos (tags) que vedam os tdbulos dentinarios 2. Para cumprir
esses requisitos, ha duas abordagens: a dos sistemas adesivos convencionais, ou
de condicionamento-e-lavagem, e a dos autocondicionantes.

Os sistemas convencionais, aparentemente, removem completamente a
camada de esfregaco (smear layer)!. Os autocondicionantes utilizam a prépria
camada de esfregaco como substrato e promovem desmineralizagéo e infiltracéo
simultdnea de mondmeros resinosos durante a aplicagdo do primer
autocondicionante. Estes sistemas devem penetrar além da camada de esfregaco e
manter acidez suficiente para condicionar a dentina intacta subjacente formando a
camada hibrida® .

A crescente popularidade dos sistemas autocondicionantes se deve ndo s6 a
simplificagdo pela reducdo de etapas, mas também a diminuicdo da sensibilidade
técnica, uma vez que ndo ha um grau de umidade ideal da dentina a ser mantido
apos o condicionamento acido para evitar o colapso das fibrilas de coldgeno como
preconizado pela técnica UGmida em se tratando de sistemas convencionais®.
Clinicamente, essa abordagem proporciona economia de tempo e praticidade que
podem ser especialmente importantes quando ha dificuldade de isolamento do

campo operatério como no caso de molares inferiores parcialmente erupcionados.
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Para que o sistema adesivo se tornasse autocondicionante, acidos organicos
insaturados, potencialmente polimerizaveis, ou mondémeros acidicos foram
incorporados como diferenciais fundamentais. Consequentemente as diversas
marcas de adesivos deste sistema podem ter diferentes pH®. Assim, o efeito da
acidez inicial do adesivo tem sido foco de varios estudos, embora ndo se tenha
chegado a uma concluséo a respeito da extensao ideal de dissolugcdo da camada de
esfregaco e espessura de camada hibrida a ser formada para se produzir uma uniao
confiavel e duradoura®.

Neste sentido, € preciso lembrar que o potencial de desmineralizacdo
depende de fatores como o tipo de acido, seu pKa, concentracdo, duracdo da
aplicacdo, osmolaridade, capacidade de molhamento, viscosidade e pH®, segundo
0S quais, eles podem ser classificados como sistemas de acidez fraca, intermediaria

ealta®*’.

E razoavel pensar que sistemas com maior acidez produziriam maior
resisténcia de unido a dentina em condicdes de camadas de esfregaco espessas
porque evitariam a neutralizacdo precoce do adesivo pela acdo tamponante de
componentes da dentina, ou pela propria barreira fisica por ela imposta, o que
prejudicaria a desmineralizacdo da dentina intacta subjacente e sua hibridizacao.
Além disso, é importante lembrar que diferentes abordagens no preparo da dentina
afetam caracteristicas da camada de esfregaco que podem influenciar sua
suscetibilidade a remocao por solu¢des acidas.

Contudo, ndo existe um consenso a respeito do desempenho de sistemas

autocondicionantes aplicados a diferentes espessuras da camada de esfregaco.

Alguns estudos obtiveram menor resisténcia de unido a dentina quando aplicados a



24

8,9, 10

camadas consideradas espessas , enquanto outros nao observaram efeito da

espessura da camada de esfregaco’™ 2.

Isto poderia ser explicado, em parte, pelas diferencas da camada de
esfregaco em espessura, variando entre 0,9 e 2,6 nm*!, em rugosidade, densidade e
grau de encrustamento na dentina subjacente, que dependem do modo como foi
produzida®®.

Além disso, a resisténcia de unido desse adesivo a dentina, teoricamente,
poderia ser calculada® como a soma das resisténcias conferidas pelos
prolongamentos resinosos, pela camada hibrida e pela adesdo de superficie. Estes
fatores estdo relacionados a aspectos como grau de conversdo do adesivo, sua
resisténcia coesiva'®, papel da camada hibrida na capacidade de deformac&o
(compliance) da interface, para que esta possa resistir as tensdes de contracédo de
polimerizac&o®, e compatibilidade de parametros de solubilidade entre substrato e o
sistema adesivo que, quanto mais proximos maiores os valores de resisténcia de
uni&o®.

Portanto, parece bastante l6gico que mais estudos enfocando a influéncia de
aspectos como a acidez do sistema autocondicionante, bem como particularidades
da camada de esfregaco, em parametros como a resisténcia de unido, adaptacéo e
micromorfologia sdo necessarios para um melhor entendimento do desempenho de

tais sistemas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A obtencédo e a manutencdo de uma unido confiavel do material restaurador a
dentina, com o minimo de sensibilidade técnica, é ainda um ideal a ser atingido. Nas
técnicas adesivas empregadas na Odontologia, a adesao € principalmente mecéanica
e envolve a utilizacdo de um adesivo de natureza polimérica que deve penetrar em
irregularidades microscopicas da estrutura dental previamente tratada promovendo
intimo contato entre as superficies a serem unidas.

A principio, a eficacia na obtencéo de tal unido depende do molhamento do
substrato dental pelo adesivo. Idealmente o angulo de contato deve ser zero, o0 que
significa que o adesivo flui pela superficie do aderente por si s6. Isto ocorre quando
a energia de superficie do aderente é mais alta que a tensdo superficial do adesivo
17

Num segundo momento, a qualidade da unido dependeria da eficiéncia da
polimerizagdo do adesivo e da manutencdo de sua resisténcia e estabilidade frente
as diferentes solicitacdes da interface, sejam elas de natureza mecéanica ou quimica,
passiveis de ocorrerem na cavidade bucal. Estes requisitos podem ser afetados
pelas proprias limitagdes impostas pelo substrato.

Uma maneira de aumentar a energia de superficie de um solido € por meio da
remoc¢do de contaminantes ou passivadores. Com a utilizacdo de um acido, no caso
especifico de adesdo ao esmalte dental, ndo s6 ha um aumento da energia de
superficie como também de area, pela dissolucéo seletiva de prismas de esmalte e

regido interprismatica, criando micro retengfes que podem ser infiltradas pelo
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adesivo. A técnica do condicionamento com acido fosférico produz uma unido com o
esmalte com a melhor qualidade e durabilidade que se pode obter em condicbes
clinicas™ 8.

Contudo, a dentina constitui um substrato muito mais complexo para que se
possa promover o0 intimo contato entre adesivo e aderente, pois se trata de um
composito complexo e vivo cuja morfologia varia com a localizacdo sofrendo
alteracdes com a idade ou em resposta a estimulos. Sua composi¢cdo aproximada €
de 50% em volume de uma forma de apatita rica em carbonato e deficiente em
célcio, 30% em volume de matéria organica, principalmente colageno tipo | e
aproximadamente 20% de fluido similar ao plasma'®.

Estruturalmente, ela contém tubulos, de conicidade decrescente desde a
polpa até a juncdo amelo-dentinaria, inicialmente ocupados pelos prolongamentos
odontoblasticos. Durante sua formacado: eles apresentam numerosas interligacées
ao longo de sua extensdo denominadas canaliculos dentinarios. A porcentagem de

tubulos por area e seu diametro variam de 22% e 2,5 nm junto a polpa para 1% e 0,8
mm na juncdo amelo-dentinaria. A densidade de tubulos da dentina oclusal varia de

15.000 a 24.500 por mm? na dentina superficial, de 35.000 a 40.400 na média e
43.000 a 65.000 na profunda®®.

As paredes dos tubulos sdo compostas pela dentina peritubular que é
altamente mineralizada, formada principalmente por apatita e baixo teor organico.
Entre os tubulos, o teor organico é maior e a dentina intertubular é composta
principalmente por uma matriz de colageno do tipo | reforcada por apatita’®. Por sua
contigliidade estrutural e funcional com a polpa, a dentina tem sido tratada como
complexo dentina-polpa, pois trata-se de um tecido vivo capaz de reagir a estimulos

com a producdo de dentina reacional pelos odontoblastos cujos prolongamentos
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citoplasmaticos ocupam a luz desses tubulos juntamente com o fluido dentinario que
se encontra sob pressao pulpar (15 cm H,0)%.

Estas diferencas estruturais podem influenciar propriedades importantes para
a adesdao a dentina como sua permeabilidade, umidade e é&rea de dentina
intertubular e peritubular que participardo diretamente da interface de unido. E
importante ressaltar que esta umidade intrinseca da dentina exige que o sistema
adesivo a ser empregado seja hidrofilico para que haja molhamento da superficie
possibilitando intimo contato entre as estruturas. Este molhamento depende da
compatibilidade dos parametros de solubilidade do substrato e do sistema adesivo e,
guanto maior, maiores valores de resisténcia de unido. Este parametro de
solubilidade é definido como a raiz quadrada da densidade de energia coesiva do
material que representa a quantidade de energia associada a todas as interacdes
moleculares num volume especifico do mesmo?®.

O sucesso do tratamento do esmalte com acido fosforico motivou a adocéo do
mesmo procedimento para a dentina. Em dentina, ocorre uma dissolucéo seletiva da
parte mineral que expde uma trama de fibrilas de colageno, que, se forem
devidamente infiltradas com o sistema adesivo promovem a desejada retencéo
micromecanica®’. Contudo, a exposicdo dos ttbulos leva a uma exsudacéo do fluido
dentinario, o que diminui ainda mais a energia de superficie, dificultando a adesao.
Além disso, a difusdo do adesivo para o interior dos tabulos dentinarios deve ocorrer
em sentido contrario ao da exsudagdo. Esta situacdo é tanto mais critica quanto
maior a proximidade com a polpa e ndo se pode esquecer que movimentacdes
abruptas do fluido dentinario podem ocasionar dor?’. Deste modo, todo o cuidado

deve ser tomado durante os procedimentos restauradores para evitar essa

movimentacdo, que pode ocorrer por refrigeracdo insuficiente durante o preparo
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cavitario ou secagem excessiva da dentina desmineralizada prévia a aplicacdo do
sistema adesivo.

Além das variagbes estruturais relacionadas a propria formacao da dentina
primaria, ha variacdes decorrentes do seu envelhecimento com a formacédo da
dentina secundaria, que reduz a luz da camara pulpar, porém sem manter sua
regularidade original, apresentando estrutura tubular razoavelmente uniforme®®.

Estimulos externos como abrasédo e carie podem resultar na formacao de
dentina terciéria, reacionaria ou reparativa, que possui uma estrutura menos regular,
com poucos tubulos e de menor alinhamento. A carie também é capaz de induzir a
formacado de uma dentina mais mineralizada conhecida como dentina esclerética que
apresenta tubulos dentinarios ocluidos por deposicdo mineral que reduz sua
permeabilidade®®.

Convém ressaltar que a maioria dos testes laboratoriais que avaliam sistemas
adesivos, utiliza dentes higidos, o que por um lado, evita mais esse fator de
variabilidade do substrato, mas por outro lado exclui condi¢des clinicas importantes,
de dentina cariada ou abfracdo, que justificam a indicacdo de uma restauracao
adesiva. Por isso, os estudos clinicos controlados de longevidade de restauracdes
ndo cariosas de Classe V constituem o ultimo desafio pelo qual deve passar um
sistema adesivo para que seja comprovada sua durabilidade’.

Ao lado das consideracfes relativas a estrutura e composicdao da dentina
normal e alterada, ndo se pode esquecer que toda vez que a dentina € cortada, ha
formacdo de uma camada de esfregaco (smear layer) que obstrui a luz dos tubulos
dentinarios e constitui o primeiro substrato de unido a ser tratado para a confeccdo

de uma restauracdo adesiva. A camada de esfregaco tem aspecto amorfo, com

particulas de diferentes tamanhos e densidade de empacotamento que dependem
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do grau de refrigeracdo durante sua producdo e do instrumento utilizado - broca ou
ponta diamantada®?.

De maneira geral, a composicdo dessa camada pode incluir além dos
remanescentes do substrato seccionado, fragmentos do abrasivo, saliva, sangue,
bactérias e Oleo de lubrificacdo que ficam incrustados na dentina intertubular e
penetram nos tabulos dentinarios formando os tampdes de esfregaco (smear plugs).
Quanto mais profunda a dentina, maior o conteudo organico da camada de
esfregaco, que pode conter fragmentos de prolongamentos citoplasmaticos de
odontoblastos, organelas, enzimas, pedacos organicos e inorganicos de matriz
dentinaria®* %>,

Além disso, as caracteristicas da camada de esfregaco mudam se ela for
produzida por lixas abrasivas, manualmente por instrumentos de corte ou por
instrumentos rotatdrios como brocas e pontas de diamante sob refrigeracao. Quanto
maior a geracdo de calor e de forcas de cisalhamento devido a friccdo, mais
incrustada na dentina subjacente fica a camada de esfregaco e maior a
desnaturacdo de colageno que torna a camada de esfregago mais acido-resistente
por formar uma capa gelatinosa que aprisiona conteudo inorganico diminuindo sua
solubilidade e, portanto, dificultando sua completa eliminagdo com a lavagem da
superficie condicionada® ?*. A refrigeracdo com agua, por outro lado, além da
importancia biolégica, por evitar danos pulpares por geracdo de calor excessivo,
aparentemente reduz em quantidade e distribuicdo a formacdo da camada de
esfregaco®.

Foi observada uma correlacdo significativa (R=0,802) entre a granulometria
do abrasivo e a espessura da camada de esfregaco que pode variar entre 0,9 a 2,6

mm; quanto menor a granulometria, mais fina a espessura’'. A rugosidade também
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variou entre 267,7 e 821,2 nm para lixas abrasivas (600 e 240) e entre 4259 e
>1000 nm para broca de carbeto de tungsténio e ponta diamantada de corte grosso
respectivamente. No entanto, a mesma espessura da camada de esfregaco
produzida por instrumento rotatério apresenta maior resisténcia a remoc¢ao por
solucbes acidas que a produzida por lixa abrasiva, o que foi atribuido a uma maior
densidade ou compactacdo da camada de esfregaco produzida por broca ou ponta
diamantada®®.

A camada de esfregaco pode ser considerada por duas perspectivas bastante
distintas. Por um lado, ela apresenta um efeito benéfico reduzindo a permeabilidade
da dentina, ja que sua remocdo aumenta a permeabilidade por mecanismo de
difusdo, que ocorre por diferencas de concentracdo, em 5-6 vezes e de 25-36 vezes
por conveccdo, que ocorre devido & pressdo®. Por outro lado, ela possui baixa
resisténcia coesiva, cerca de 5 MPa* %, de modo que a unido direta e exclusiva do
adesivo com a camada de esfregaco teria esta limitacao.

Em vista disso, ha atualmente duas estratégias para técnica adesiva: uma
implica na total remoc¢ao da camada de esfregaco (convencional) e a outra incorpora
esta camada na interface adesiva (autocondicionantes). Independentemente da
técnica adotada, o mecanismo béasico de adesdo ao esmalte e a dentina €
essencialmente um processo de substituicdo de minerais removidos da estrutura
dental por mondémeros resinosos que devem polimerizar in situ promovendo
retencdo micro-mecanica nas porosidades geradas®. Para que isso ocorra, 0s
sistemas adesivos possuem alguns componentes em comum: condicionador &cido,
primer, adesivo, solventes e fotoiniciadores.

O acido, além de ajudar a limpar a superficie com a remocao de biofilme,

proporciona, pela desmineralizacdo parcial da superficie da dentina, a exposicéo de
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fibrilas de colageno de modo a criar um espaco interfibrilar passivel de ser infitrado
por mondmeros resinosos e, conseqiientemente, formar a camada hibrida®.

O primer deve assegurar um molhamento efetivo das fibrilas colageno
expostas, remover umidade residual da dentina sem desestruturar a malha de fibrilas
de colageno, ou seja, mantendo o arranjo estrutural através do carreamento de
mondmeros resinosos para os espacos interfibrilares transformando uma superficie
eminentemente hidrofilica numa com afinidade pelo adesivo®. Para isso, a agua, o
etanol e a acetona sdo incluidos em sua composicdo como veiculo por serem
misciveis a agua, e facilitarem a difusdo dos mondémeros do primer na dentina e
ajudarem na remocao de agua.

O adesivo por sua vez deve preencher os poros remanescentes entre as
fibrilas de colageno, formar prolongamentos resinosos fags) para selar os tabulos
dentinarios e viabilizar a reacdo de polimerizagdo com quantidade suficiente de
duplas ligacbes em grupamentos metacrilato para copolimerizar com a camada de
resina restauradora subseqiiente®. Assim, o adesivo também promove um intimo
contato entre a superficie tratada e a resina composta.

Na técnica convencional, ou mais recentemente chamada de técnica de
condicionamento e lavagem (etch-&-rinse), o condicionamento acido é efetuado
numa etapa isolada, seguida de lavagem e secagem com jato de ar e aplicacédo do
primer e do adesivo, que pode ocorrer separadamente (sistema de 3 etapas ou multi
frascos) ou numa mesma aplicacéo (sistema de 2 etapas ou de frasco Unico), o que
minimiza os possiveis efeitos adversos da camada de esfregaco, que € praticamente
toda removida®*.

Nesta técnica, o condicionamento acido geralmente envolve a utilizacdo do

acido fosférico numa concentracdo entre 30 e 40% que promove uma profundidade
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de desmineralizac&o da superficie dentinaria de 3-5 nm 2. Com isso, ha exposicdo

de uma rede de fibrilas de colageno que, sem a sustentagcdo do componente
inorganico removido, colapsa quando seca impedindo a infiltracdo dos mon6émeros
resinosos. Portanto, a técnica adesiva Umida (wet bonding technique) tem sido
apontada como essencial, uma vez que a agua evita o colapso das fibrilas de
colageno e preserva a porosidade interfibrilar apés o condicionamento acido?®2°.

Contudo, o grau ideal de umidade da dentina é individual para cada sistema
adesivo e depende, entre outros fatores, do solvente utilizado como veiculo®® 3.
Como o tipo de solvente afeta a manipulagdo e o desempenho dos sistemas
convencionais, eles sao frequentemente divididos em sistemas a base de etanol,
acetona e agua’.

Os sistemas a base de acetona sdo os que mais dependem da técnica
adesiva umida e apresentam maior sensibilidade técnica devido a sua relativamente
restrita “janela de oportunidade”, ou seja, gradiente de umidade ideal, para atingir
uma hibridizac&o 6tima. Os sistemas a base de etanol e agua sdo menos sensiveis,
mas os sistemas de duas etapas (primer e adesivo num Unico frasco) apresentam
maior dificuldade em infiltrar completamente a trama desmineralizada de fibrilas
colageno e remover totalmente o solvente que a versao de 3 etapas, principalmente
quando o solvente é a Agua devido a sua menor pressao de vapor*®,

Vale ressaltar que o desempenho dos sistemas adesivos tem sido avaliado
principalmente por testes laboratoriais. Isto porque os estudos clinicos apresentam
resultados em longo prazo, tém altos custos, questdes éticas envolvidas que limitam
seu delineamento experimental, e, além disso, em condi¢cbes clinicas é dificil

discriminar o fator especifico determinante da falha da restauracdo que poderia ser

mais bem elucidado nos testes in vitro’.O estudo destes fatores nos testes
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laboratoriais permitiu observar que a qualidade da unido com a dentina depende da
eficiéncia de hibridizacdo e polimerizacdo do sistema adesivo, bem como suas
propriedades mecanicas e da estabilidade da interface adesiva quando submetida a
tensdes. Como a contracdo de polimerizacdo € uma caracteristica intrinseca da
resina composta que completa a restauracéo realizada, se a resisténcia de unido
nao suportar as tensbes geradas durante a polimerizagcdo, ocorre ruptura na
interface®?. Essas falhas prematuras podem ocorrer no momento da confeccdo da
restauracao e, posteriormente, serem agravadas com o envelhecimento.

A magnitude de tensbes geradas pela contracdo de polimerizacdo depende
de dois fatores: da composicao da resina composta e da confeccdo da restauracao.
Estéo relacionados com o primeiro, caracteristicas como o0 modulo de elasticidade,
gue depende da natureza e porcentagem de matriz organica, contracdo volumétrica

3. 34 o sistema de ativacdo (quimica ou foto)**. Com o

durante a polimerizacao
segundo, estdo relacionados o fator de configuracdo cavitaria (fator-C), que é a
relacdo entre a area das superficies aderidas e livres de uma cavidade preparada®®,
e 0 método de fotoativagdo, com aumento gradual de intensidade ou fotoativagédo
em etapas®’, que influencia a velocidade da reacdo e a capacidade de alivio de
tensdes por escoamento da resina nos estagios iniciais da polimerizagéo.

A fim de contornar os efeitos adversos da contracdo de polimerizacao, foram

3. 39 & métodos de fotoativacdo™. A prépria

propostas técnicas de preenchimento
interface adesiva tem sido foco de estudos neste sentido, pois, ela pode contribuir
promovendo uma transicdo gradativa de médulos de elasticidade entre a dentina e a
resina composta que possibilitaria a absorcdo das tensdes de contracdo de

polimerizacdo melhorando a capacidade de deformacdo gcompliance) do conjunto

dente-restauracdo sem que haja ruptura na interface de unido™ *!' #?. Neste sentido,
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nao se chegou a um consenso na literatura se espessuras maiores de adesivo
produzem melhor preservacéo da interface de unido e uma explicacdo provavel é a
variedade de composicdo dos sistemas adesivos disponiveis no mercado.

Portanto, o estudo de diferentes sistemas adesivos tem procurado apontar
guais as caracteristicas que favorecem a manutencédo da integridade da interface de
unido frente aos diferentes desafios, imediatos, devido as tensdes geradas pela
contracdo de polimerizagdo e em longo prazo, devido ao envelhecimento da

7, 11, 13, 30, 43, 44 e da

restauracdo. Para isto, a avaliacdo da resisténcia de uniédo
adaptacdo da interface®® 4 4 46 47 tam sido adotadas com frequiéncia por
representarem dois requisitos imprescindiveis para o sucesso clinico de uma
restauracao adesiva.

O teste de microtracdo tem sido amplamente utilizado para a avaliacdo da
resisténcia de unido: sua esséncia é a divisdo da restauracdo em espécimes com
area de secdo transversal de cerca de 1 mm? que, conforme originalmente proposto,
eram torneados em forma de ampulheta para concentrar as for¢cas de tracdo para a
interface de uni&o durante o ensaio”®.

A versatilidade da técnica pode ser apontada como sua principal vantagem: a
obtencdo de vérios espécimes de um mesmo dente possibilita medir diferencas
regionais de resisténcia de unido em funcédo de variacbes do substrato em esmalte
ou dentina com variagdo na orientacdo dos prismas e tubulos dentinarios e ainda

49, 50

estudo de dentina esclerética e cariada , estudos de durabilidade da unido e

avaliagdo num mesmo espécime da adaptacdo da interface e de sua resisténcia de
uni&o®t 5% %3,
Entretanto, a comparacdo dos resultados de resisténcia de unido de

diferentes estudos deve ser criteriosa, pois ela ndo pode ser considerada como se
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fosse uma propriedade do material uma vez que detalhes metodolégicos como tipo
do composito utilizado, velocidade de ensaio, velocidade de corte, amostragem,
geometria do espécime, colagem do espécime para ensaio influenciam seus
valores®® %+ %°,

Juntamente com a resisténcia de unido, a qualidade do vedamento da dentina
exposta ao meio bucal € outro requisito importante da restauracdo adesiva para
prevencdo de danos pulpar e lesdo de carie secundaria. Ela tem sido avaliada
principalmente por testes de infiltracdo marginal com a utilizagdo de uma variedade
de corantes e métodos de envelhecimento que dificultam a comparacdo dos
resultados de diferentes estudos, fato este agravado pela auséncia de grupo
controle imediato na grande maioria deles®.

Recentemente, verificou-se que a infiltracdo pode ocorrer entre a camada
hibrida e a dentina intacta mesmo quando ndo ha fendas aparentes na interface.
Este tipo de infiltracdo tem sido denominada nanoinfiltracdo (anoleakage) dadas
suas dimensdes diminutas que impedem o ingresso de bactérias, mas permitem o
transito de seus produtos e de moléculas pequenas como a 4gua*®. A nanoinfiltracdo
foi observada em varios sistemas adesivos por meio da infiltracdo com nitrato de
prata e microscopia eletronica de varredura (MEV) e de transmissado (MET), mas
usualmente estas avaliagbes sdo morfolégicas e nao quantitativas, limitando a
interpretacéo de seus resultados’.

Embora a eficiéncia imediata dos sistemas adesivos convencionais seja
bastante favoravel, tanto em termos de resisténcia de unido como de adaptacdo da
interface, com o envelhecimento, ocorre degradacao tanto quimica como mecéanica

da interface de unido que se traduz numa queda dos valores de resisténcia de unido

e aumento da nanoinfiltracdo. Quimicamente, a hidrolise e efeito plastificante da
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sorcdo de 4gua afetam a durabilidade das restauracdes. Estes mecanismos podem
ser potencializados pelas discrepancias observadas em varios sistemas
convencionais entre a infiltragdo dos mondmeros e a profundidade de
desmineralizagcdo promovida pelo condicionamento acido®® >’ 8 Mecanicamente, os
ciclos mastigatorios podem exceder a tenacidade da interface e iniciar a formacéo de
fraturas pontuais que podem se alastrar levando até mesmo a falha por fratura
catastrofica’.

Com o intuito de simplificar o procedimento adesivo surgiram o0s sistemas
autocondicionantes, nos quais acidos organicos insaturados e potencialmente
polimerizaveis, ou mondémeros acidicos, sdo incorporados ao primer num frasco e o
adesivo permanece noutro frasco, no caso de sistemas de duas etapas ou podem
estar contidos num unico frasco juntamente com o primer e o adesivo, no caso dos
sistemas do tipo todos-em-um ou de etapa Unica.

Estes sistemas promovem uma dissolucédo parcial do substrato e infiltracdo
simultdnea dos mondmeros resinosos, teoricamente sem discrepancias entre a
profundidade de dentina condicionada e infiltrada, o que resolveria o problema
identificado nos sistemas convencionais. Além disso, verificouse menor
sensibilidade técnica relativa ao controle de umidade da dentina e menor
sensibilidade pés-operatéria com o uso dos sistemas autocondicionantes®. Estas
caracteristicas aliadas a sua praticidade explicam sua popularidade.

Contudo, para que haja eficacia na utilizacdo desses sistemas € necessario
gue a barreira da camada de esfregaco seja ultrapassada e que ainda o primer
autocondicionante mantenha acidez suficiente para condicionar a dentina intacta
subjacente e formar a camada hibrida. Caso contrario, a unido ficara restrita a

resisténcia coesiva da propria camada de esfregaco como ocorria com sistemas
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adesivos mais antigos que também mantinham essa camada como substrato de
ades&o?.

A acidez dos sistemas autocondicionantes pode ser obtida mediante trés
estratégias principais em ordem crescente de acidez: a primeira incorpora radicais a
base de metacrilato a acidos organicos como o acido policarboxilico ou a ésteres de
acido fosforico ou sulfénico, ou seja, uma mesma molécula contém o acido e grupos
funcionais polimerizaveis; a segunda adiciona &cidos inorganicos ou organicos a
mondmeros ndo acidicos e hidrofilicos e a terceira mistura acidos inorganicos ou
organicos com mondmeros hidrofilicos e acidicos. Todos os sistemas possuem agua
como elemento comum importante para que haja ionizacdo dos monémeros acidicos
3.

O potencial de desmineralizacdo dos primers autocondicionantes esta
vinculado a fatores como sua capacidade tampdo, pKa, concentracdo do acido,
tempo de condicionamento e também ao seu pH, segundo o qual podem ser
classificados como sistemas de acidez fraca, intermediaria e forte® % Além disso,
também se deve levar em conta caracteristicas do préprio substrato, no caso, da
camada de esfregaco.

A incorporagcdo da camada de esfregaco da dentina na técnica
autocondicionante suscita trés preocupacdes: a primeira é de que a camada de
esfregaco espessa possa interferir com a difusdo dos primers até a dentina intacta
subjacente tanto por atuar como barreira fisica como por sua propria capacidade de
neutralizar os monémeros acidos Imitando seu potencial de desmineralizacéo; a
segunda é que, havendo a formacdo de camada hibrida, haja separa¢do da camada

de esfregaco hibridizada da camada hibrida propriamente dita e, por fim, pode faltar
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material resinoso para a formagdo dos tampdes resinosos para vedamento dos
tibulos dentinarios e prevencao de infiltragéo™?.

Estes aspectos tém sido investigados e observou-se que os trés tipos sao
capazes de formar camada hibrida quando aplicados a camadas de esfregaco fina e
espessa. De modo geral, quanto mais acido o sistema autocondicionante, maior a
dissolucdo da camada de esfregaco que é incorporada na assim chamada camada
de esfregaco hibridizada, e maior a espessura da camada hibrida formada®. Assim,
esta camada pode ser formada com diferentes capacidades de deformacéo
(compliance) e, quando submetida a tensdes ter maior ou menor capacidade de
dissipacéo e resisténcia, aspectos que merecem mais estudos.

Neste sentido, valores semelhantes de resisténcia de unido a dentina, em
torno de 40 MPa, foram registrados para os sistemas autocondicionantes de duas

etapas de acidez fraca e para os convencionais’ 3 3

, & despeito das diferencas de
micromorfologia de interface.

N&o se chegou a uma conclusdo a respeito de um possivel efeito de uma
camada de esfregaco espessa no desempenho de adesivos autocondicionantes de

acidez fraca® 10 11 13 60, 61

. Isto pode ser explicado, em parte, pelas diferencas de
espessura, rugosidade, densidade e grau de embricamento com a dentina
subjacente, que pode variar conforme o modo como foi formada. De maneira geral,
as superficies originadas com pontas diamantadas parecem oferecer maior
resisténcia a acdo desse tipo de primer autocondicionante™®,

A analise fractografica por MET de espécimes de microtracdo revelou nao
haver separacdo da camada de esfregaco hibridizada da camada hibrida quando um

sistema autocondicionante de acidez fraca foi utilizado, independentemente da

espessura da camada de esfregaco, indicativo de que a interface manteve sua
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unidade’?. Mas, danos progressivos por fadiga foram observados quando espécimes
de microtracdo, num outro estudo, foram submetidos a cargas subcriticas ciclicas
passiveis de ocorrer em condicdes clinicas®.

Para se evitar um possivel efeito adverso da camada de esfregaco hibridizada
na unido dente-restauracéo, foram desenvolvidos sistemas autocondicionantes de
maior acidez, que, além disso, produzem um padrdo de condicionamento no esmalte
mais semelhante ao do &cido fosférico®’, o que permitiria a adocdo de um Gnico
sistema para ambos os substratos.

Contudo, recentemente foram encontradas evidéncias micromorfoldgicas de
gue, ao contrario do que se pensava, ocorrem discrepancias entre a profundidade de
desmineralizacdo e infiltracdo por mondmeros resinosos num  sistema
autocondicionante de acidez fraca®®, o que poderia ser ainda mais critico com
sistemas de maior acidez.

Na realidade, admitiu-se que a acao dos primers autocondicionantes seria
auto-limitante devido a trés mecanismos: 0s grupos acidicos seriam neutralizados
pelo calcio, a evaporacdo do solvente aumentaria a viscosidade do primer limitando
sua difusdo e a propria polimerizacdo limitaria a disponibilidade de mondmeros
acidicos livres. Entretanto, verificou-se que houve diminuicdo da nanodureza abaixo
da camada hibrida ap6s a aplicacdo de um sistema autocondicionante de acidez
fraca, mesmo apos a polimerizagcdo do adesivo, atribuida pelos autores a uma
possivel desmineralizac&o continuada provocada pelo primer autocondicionante®.

De fato, evidéncias de desmineralizacdo continuada também foram
observadas, por meio de microscopia 6ptica, MEV e espectroscopia de Raman, para
um sistema autocondicionante considerado de acidez forte (Prompt-L-Pop) e frasco

unico, quando avaliadoimediatamente e ap0s 4 semanas de armazenagem em
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solugéo salina. Observouse que o grau de conversédo foi de 93% na interface
adesivo-dentina diminuindo para 79% a 50 mm de profundidade no interior dos
tubulos dentinarios. Segundo os autores, a menor eficiéncia da polimerizacao aliada
a hidrdlise da ligacdo éster do monémero acidico pode ter resultado na formagéo de
acido fosférico e consequente desmineralizacdo continuada da dentina que resultou
numa visivel degradacéo da interface no fim do periodo avaliado®®.

Estes aspectos podem estar relacionados aos menores valores de resisténcia
de unido encontrados para os sistemas autocondicionantes de alta acidez e frasco

Unico comparados com outros sistemas adesivos” !

, pois teoricamente, a
resisténcia de unido a dentina de um sistema adesivo corresponde ao somatério da
resisténcia conferida pelos prolongamentos resinosos (ags), pela camada hibrida e
pela adesdo de superficie?.

Ressalta-se que, quanto mais profunda a dentina menor a resisténcia de
unido de alguns sistemas adesivos, pois maior € o desafio para estabelecimento da
unido ao substrato, por haver menos dentina intertubular disponivel para a formacéao
da camada hibrida e ocorrer um aumento da umidade e da pressdo do fluido
dentinario**. Esta maior umidade pode prejudicar a polimerizacdo do adesivo, pois
se verificou em espécimes de adesivo misturados a diferentes concentracdes de
agua uma diminuicdo de 93 para 36% de seu grau de conversao quando o teor de
agua aumentou de 20 para 60% em volume®.

De fato, as propriedades mecanicas do adesivo contribuem para o valor final
de resisténcia de unido, pois foi verificada uma correlacdo significativa entre a

resisténcia coesiva de espécimes do adesivo e de espécimes de microtracao

confeccionados em dentina com o mesmo adesivo*,
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Outro fator que pode estar associado a diminuicdo das propriedades
mecanicas de sistemas adesivos simplificados, e conseqiente reducdo da sua
resisténcia de unido, é a ocorréncia de separacdo de fases. A mistura de
mondmeros hidrofilicos e hidrofébicos com diferentes pesos moleculares implica
numa taxa diferencial de infiltracdo na dentina de modo que mondémeros aromaticos,
como o BisGMA (bisfenol A glicidildimetacrilato) ndo conseguem se difundir
adequadamente para formacdo da camada hibrida. Embora ndo se saiba
exatamente a significancia da separacdo de fases, essa difusdo diferencial dos
mondémeros dentro da camada hibrida pode resultar em variacbes regionais em
composicado afetando a eficiéncia da polimerizacdo, sua resisténcia mecanica e
durabilidade®®.

Indicios de separacédo de fase, entre 0 solvente e os monémeros do adesivo,
também foram verificados em sistemas autocondicionantes do tipo tudo-em-um.
Estes, usualmente possuem alta concentracao do solvente, podendo levar de 4 a 10
minutos para sua completa evaporacdo®’, ou seja, um tempo muito maior do que o
usualmente recomendado pelos fabricantes. Isto pode levar ao aprisionamento do
solvente e a formacado de porosidades que interferem negativamente com o grau de
converséo do adesivo e, consequentemente, a uma reducédo de suas propriedades

7

mecanicas. Este efeito é aumentado com o teor de solvente do adesivo °.
Observou-se também, que a presenca de mondmeros hidrofilicos como o HEMA
(hidroxietilmetacrilato) na formulacdo do adesivo pode evitar a formacdo dessas
porosidades em sistemas do tipo tudo-em-um e xperimentais®’.

Além da eficiéncia de hibridizacdo e das propriedades mecéanicas do adesivo,

€ preciso que haja compatibilidade com a resina restauradora e que a interface

adesiva mantenha-se estavel quimica e mecanicamente.



42

Porém, ja foi verificado comprometimento da polimerizagdo de resinas
compostas / cimentos resinosos quimicamente ativados, ou de dupla ativacao,
devido a acidez de sistemas adesivos simplificados, convencionais de frasco unico e
autocondicionantes do tipo tudo-em-um®®. Esta incompatibilidade foi observada
também quando uma resina fotoativada foi utilizada com estes sistemas adesivos
quando houve demora na fotoativacdo da mesma’.

Outro fator importante a se ponderar, € que sistemas adesivos simplificados
altamente hidrofilicos podem ser eficientes na infiltragdo da dentina desmineralizada,
mas, em contrapartida, comportam-se como membrana semipermedvel, suscetivel a
absorcdo de agua por osmose, que se acumula em formacdes dendriticas no
adesivo favorecendo sua degradacéo ao longo do tempo’™.

Uma camada de adesivo hidrofobica pode minimizar esse efeito e, de fato, os
sistemas convencionais de 3 etapas apresentaram os melhores resultados de
longevidade. O mesmo pode-se dizer dos autocondicionantes de duas etapas , com
vantagens adicionais relativas a sua praticidade e menor sensibilidade técnica’.

Contudo, para os sistemas autocondicionantes de duas etapas permanece a
divida quanto ao grau de acidez ideal para que nao ocorra desmineralizacéo
continuada apoés a polimerizagdo do adesivo, nem prejuizo da hibridizag&o.

A influéncia da camada de esfregaco como substrato para adesao também
nao esta completamente esclarecida, uma vez que se verificou que o acido fosférico
provoca desnaturagdo do colageno que, gelatinizado, evita a total remocéo desta
camada mesmo apés a lavagem que se segue ao condicionamento®’. Esta
perspectiva, especialmente nos sistemas de alta acidez, pode ser ainda mais critica

em se tratando de um sistema autocondicionante, por ndo haver uma etapa de
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lavagem, e poderia, dependendo das caracteristicas da camada de esfregaco,
prejudicar a infiltracdo dos mondémeros.

Portanto, os dois fatores merecem ser melhor estudados quanto aos dois
principais requisitos para o sucesso de uma restauracdo adesiva: a resisténcia de
unido e a adaptacao da interface adesiva aliados a observa¢des de micromorfologia
gue complementem a interpretacdo destes resultados. Serdo enfocados neste
estudo apenas os efeitos imediatos, pois se entende que a compreensao dos fatores
que levam a um bom desempenho imediato € um pré-requisito para o

desenvolvimento de sistemas adesivos mais duraveis.
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3 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do tipo de camada de
esfregaco e de sistemas autocondicionantes com diferentes graus de acidez na
adaptacdo e resisténcia de unido a dentina. Adicionalmente, aspectos de
micromorfologia como o padrédo de condicionamento da dentina e a formacéao de

prolongamentos resinosos.
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Escolha dos sistemas adesivos

Foram selecionados para este estudo sistemas adesivos autocondicionantes
representativos das trés categorias de classificacdo '* conforme a acidez: Clearfil SE
Bond (SE) — acidez fraca (Kuraray Medical Inc. Osaka, Japan), Optibond Solo primer
autocondicionante + Optibond Solo Plus — acidez intermediaria (SO) (Kerr;
Orange,CA,USA) e Tyrian SPE + One-Step Plus (TY) — acidez forte
(Bisco,Schaumburg,IL,USA). Além deles, um sistema adesivo convencional de trés
passos também foi incluido: ScotchBond Multi-Uso Plus (MP) (3M ESPE, St. Paul,

MN, USA) conforme a Tabela 4.1:

Tabela 4.1 — Sistemas Adesivos e Seqiéncia de Aplicacao

Adesivo Composicao Aplicacao Lote

Primer — agua, etanol, MDP, HEMA, dimetacrilatos hidrofilicos,
N,N dietanol p-toluidina, canforoquinona

SE  Adesivo — MDP, Bis-GMA, HEMA, dimetacrilatos hidrofobicos, 31 €1 € C1. 00176A
N,N dietanol p-toluidina, canforoquinona, silica coloidal 9 001185A
silanizada.

Primer - alquil dimetacrilatos, vidro de aluminoborosilicato de
bério, silica fundida (di6xido de silicio), hexafluorosilicato de
SO sédio e alcool etilico;
Adesivo - alquil dimethacrilatos (25-28%), alcool etilico, agua,
estabilizadores e ativadores
Primer autocondicionante Parte A — Etanol (20-30%)
Primer autocondicionante Parte B — 4cido 2-Acrilamido-2-metil
propanosulfénico (30-50%); Bis (2-(metacriloiloxietil) fosfato (5- A Cr e C 200002694,
15%)GMA; Etanol (40-70%) 3 €1 €60 200004295
Adesivo— Bis-GMA e BPDM (15-40%), HEMA (15-40%), vidro
odontoldgico(1-10%) e acetona (40-70%)
Acido — acido fosforico a 37%
Primer — solu¢@o aquosa de HEMA, co-polimero do &cido
polialguendico (Vitrebond)
Adesivo — Bis-GMA, HEMA, dimetacrilatos e iniciadores

az, C1, €4, Cyy 205187,
01, €1, C1, O1 203D20

Q o
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o =
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a — condicionamento &cido (15s); a1 — aplicagdo de duas camadas do primer com leve agitagédo (20s); a —
aplicacdo de uma camada do primer com leve agita¢éo (15s); as — ativa¢éo da mistura do TY+OSrian SPE (A e
B) e aplicagdo de duas camadas com leve agitacdo (10 s); b — lavagem (15s); ¢ — jato de ar (10s); c1 —jato de ar
por 10s (primeiro a 20 cm de distancia, depois aproximando-se gradualmente até que uma superficie uniforme e
brilhante seja formada); d — reumedecimento da dentina com agua; e — aplicacdo de duas camadas consecutivas
do adesivo com agitacdo por 10s cada; e — aplicacdo de uma camada do adesivo com agitacdo (15s); f-
aplicagdo de uma camada do adesivo ou do primer + adesivo de frasco (10s com leve agitacdo) e remogéo do
excesso g — fotoativagao (10s - 600 mW/cm 2); g1 — fotoativacado (20s - 600 mW/cm 2)

4.1.1 titulac&o dos primers

Para melhor caracterizacdo da acidez destes sistemas adesivos foram obtidas
suas curvas de titulacdo. Amostras de 0,5 ml dos primers foram tituladas com uma
solucdo de NaOH (1N) adicionadas por meio de uma micropipeta em aliquotas de
0,05 ml até que fosse atingido um pH de 4 monitorado com o auxilio de um medidor
de pH. Adicionalmente, foi realizada do mesmo modo a titulagdo de uma solucéo de

acido fosforico a 35%. Foram feitas trés leituras para cada amostra.

4.2 Preparo dos dentes.

Foram utilizados 47 terceiros molares humanos higidos, conservados em
solucéo de cloramina a 0,5% até o preparo das amostras.

O esmalte oclusal foi desgastado com lixa de SiC de granulacdo 180 sob
refrigeracdo com agua até a exposi¢cdo de uma superficie plana de dentina. A seguir,
os dentes foram seccionados em duas metades, no seu longo eixo no sentido
vestibulo-lingual (Labcut 1010, Extec). Uma das metades foi asperizada por 60s com

lixa de SiC umedecida de granulacdo 60 e a outra da mesma forma, porém com lixa
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600, para preparo de diferentes camadas de esfregaco: a primeira corresponderia a

camada de esfregaco denominada espessa e a segunda a fina (Figura 4.1).

Figura 4.1 - Molar integro (a), desgaste oclusal (b), aspecto das superficies preparadas com lixa 60 (c) e lixa 600

(d)

Cada sistema adesivo foi aplicado as duas partes de um mesmo dente,
perfazendo as 8 condi¢cdes experimentais (2 espessuras de camada de esfregaco x
4 sistemas adesivos) sendo que cada metade (n=5) corresponderia a uma unidade

experimental conforme esquema da Figura4.2.

CONDIGOES EXPERIMENTAIS

Metade A Metade B

FATORES

CAMADA DE
ESFREGAGO (2)

ADESIVO (4)

METODOS DE AVALIAGAO

Microtracio Adaptacao da Interface Micromorfologia

Figura 4.2 - Delineamento experimental e métodos de avaliagédo
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4.3 Obtencéo dos espécimes para microtracao

Todos o0s sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as
recomendacdes do fabricante por um mesmo operador (Tabela 4.1) em condi¢cbes
de temperatura e umidade controladas (24°C and 75 % de umidade relativa). O
fotoativador utilizado foi o VIP (Bisco, Schaumburg, IL, USA) com intensidade de 600
mW/cm?.

ApoOs a aplicacdo do adesivo, uma reconstrucdo da porcao coronaria foi feita
com a resina composta Z250 (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) por meio de 3 por¢cdes
de cerca de 1mm de altura, fotoativadas cada uma por 30 s.

Ap6s estocagem em &gua destilada a 37°C durante 24h, os dentes foram
seccionados em planos paralelos ao longo eixo, tanto no sentido mésio-distal como
no sentido vestibulo-lingual, portanto em cortes perpendiculares a interface de uniao,
com disco de diamante (Labcut 1010 - Extec Corp, Enfield, CT, USA), para obtencao
de cerca de 10 espécimes tetragonais (“palitos”) com area de secédo transversal de

aproximadamente 0,8mm? para cada unidade experimental (Figura 4.3).

Figura 4.3 - Primeira seqiiéncia de corte (a), segunda seqiiéncia de corte perpendicular a primeira (b)

Foi feito um controle da espessura da dentina remanescente (EDR) a fim de

se uniformizar a profundidade do substrato. A EDR foi medida nos palitos com um
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paquimetro digital com precisdo de 0,01mm (Absolute Digimatic, Mitutoyo, Tokyo,

Japan).

4.4 Métodos de Avaliacao

Os palitos obtidos da mesma seccéao (unidade experimental) de cada dente
foram divididos em dois grupos. Um para ser utilizado nos ensaios de microtracao, a
fim de aferir a resisténcia de unido. O outro grupo foi avaliado, quanto a adaptacéo,
utilizando-se o microscopio de luz de um microdurdmetro (HMV-2, Shimadzu, Tokyo,

Japan) para mensuracgao das fendas na interface dente-resina.

4.4.1 resisténcia de unido (RU)

Os palitos foram individualmente fixados a um paquimetro modificado ", para
ensaio de microtracdo, com um adesivo a base de cianoacrilato (SuperBonder gel) e
submetidos a uma for¢ca de tragcdo numa maquina de ensaios universal (Kratos
Dinamodmetros, Sao Paulo, SP, Brazil) com velocidade 0,5 mm/min.

Os palitos fraturados foram avaliados em aumentos de 400x (HMV-2,
Shimadzu, Tokyo, Japan) e o tipo de fratura anotado segundo sua classificacédo

como coesiva (falha exclusivamente em dentina - D - ou resina - R) ou adesivo-mista
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(falha na interface dentina/resina ou mista com falha coesiva de um dos substratos
circundantes).
Para cada unidade experimental foi obtido o valor de resisténcia de unido

(MPa) através de um indice (lry) calculado pela seguinte férmula 3°:

IQA/M ] nA/M +CR, nR+CD, nD +P, r‘IP
nAIM +nR+nD +nF’

ey

lru € uma média ponderada em que a porcentagem de palitos (n)
correspondente a cada tipo possivel de fratura, A/D - adesiva / mista; Cg — coesiva
em resina; Cp — coesiva em dentina e P — (perdidos) é adotada como “peso” para 0s
respectivos valores de resisténcia obtidos no ensaio de micro-tracdo (Ram, Cr, Cp €
P). Deste modo, € possivel estabelecer a contribui¢éo relativa de cada tipo de falha,
inclusive daqueles palitos considerados perdidos que ndo puderam ser utilizados no
ensaio de microtracdo, por terem fraturado durante o corte na sua obtencdo. Aos
palitos perdidos foi atribuido o valor de 5,2 MPa ou o correspondente a metade do
menor valor registrado (10,4 MPa). Rywm corresponde ao valor de RU usualmente

descrito em estudos similares.

4.4.2 avaliacdo da adaptacao da interface (Lm)

Para observacdo das fendas, os espécimes foram limpos em ultra-som por 5
min e secos com papel absorvente, tomando-se cuidado para que ndo houvesse
desidratacéo excessiva. A interface de unido foi avaliada em todos os lados de cada

palito com um aumento de 400x (Shimadzu HMV-2, Tokyo, Japan). Como as fendas
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ao longo da interface ndo possuem uma forma geométrica regular, as medidas foram
feitas anotando-se para cada trecho regular seus comprimentos e larguras para o
calculo das respectivas areas (Figura4.4).

A largura média das fendas (Lm) para cada palito € dada pela razdo entre o
somatoério das areas parciais das fendas e o comprimento total da interface

analisada conforme expresso pela equagéo abaixo:

Lm= S (chxI,)

Sc,

II:5=5

Trechod  Trecho :3 Trecho o

Figura 4.4 - Representacdo esquematica de fendas e seus trechos regulares e imagem obtida do durémetro

4.4.3 micromorfologia

4.4.3.1 espessura da camada de esfregaco

Com o intuito de aferir a espessura da camada de esfregaco produzida, 3

dentes (6 unidades experimentais) foram preparados com as lixas 60 e 600,
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conforme descrito previamente, e uma canaleta foi feita no lado oposto a superficie
preparada para posterior clivagem do espécime.

Imediatamente apos, os espécimes foram fixados em solucdo de
glutaraldeido 2,5% numa solucéo tampao de cacodilato de sddio 0,1 M (pH=7,4) por
12 h a 4 °C, lavados com solucédo de cacodilato de sddio 0,2 M por 1 hora com trés
trocas de solugcdo. Foram entdo desidratados em banhos de etanol em
concentracdes crescentes (até 100%) e entdo transferidos para secagem em HMDS
por 10 min ",

Depois, os espécimes foram clivados e recobertos com ouro (MED 010,
Balzers Union, Balzers, Liechtenstein). Imagens de MEV com aumentos originais de
5000 X foram tiradas da secéo fragmentada de cada parte do dente e a espessura
da camada de esfregaco foi medida a cada 10 pontos igualmente espacados ao
longo da face fraturada do espécime com auxilio de um software, UTHSCSA Image

Tool, Version 3.0 (University of Texas Health Science Center, San Antonio, Texas).

4.4.3.2 padrao de condicionamento

Para avaliacdo do padrédo de condicionamento foram utilizados 12 dentes (24
unidades experimentais). Os primers autocondicionantes foram aplicados conforme
as instrucdes do fabricante e removidos com um banho de acetona P.A. (5 min),
seguido de um banho em &agua deionizada (5 min), outro com &lcool 96% (5 min) e

por fim novo banho em agua deionizada (5 min). Para fins comparativos, também foi
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feito o condicionamento com &cido fosférico a 35% por 15s. A seguir, fixados,
desidratados e secos com HMDS",

ApGs recobrimento com ouro, 0os espécimes foram observados com aumentos
originais de 1500 x e as imagens caracteristicas das superficies tratadas foram

capturadas.

4.4.3.3 formagéao de prolongamentos resinosos (tags)

Para avaliacao da formacéo de prolongamentos resinosos foram utilizados 12
dentes (24 unidades experimentais). Os espécimes foram confeccionados
exatamente conforme descrito anteriormente até o procedimento restaurador, com
reconstrucdo da porcao coronaria do dente. Logo em seguida, os espécimes foram
desmineralizados por imersédo em HCI 6N, a seguir, para remocédo de qualquer
residuo orgénico, em solucdo de hipoclorito de sédio 1% até que a dentina fosse
totalmente removida. O remanescente em resina composta foi entdo recoberto com
ouro e observado no MEV com 1500x de aumento sendo capturadas imagens

caracteristicas das superficies observadas.
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4 .4 Tratamento Estatistico

Cada variavel resposta, individualmente, teve seus dados submetidos a uma
analise de variancia de dois fatores (adesivo e camada de esfregaco). Um fator
aleatorio adicional foi incluido no modelo estatistico como meio de correcdo para as
duas amostras (netade A + metade B) obtidas de um mesmo dente. O teste de
comparacdes multiplas de Tukey foi utilizado para comparacdo dos indices de
resisténcia de unido e das larguras médias das fendas (p = 0,05).

As correlacdes entre a acidez dos primers autocondicionantes com a
resisténcia de unido, bem como com a largura média das fendas foram realizadas
por regressdo simples. Também foram feitos testes de correlacdo e regressao entre

a resisténcia de unido e a largura média de fendas.
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5 RESULTADOS

5.1 Titulagdo dos primers

O pH inicial, a titulacdo dos primers e os volumes maximos de NaOH
necessarios para que um pH=4 fosse atingido encontram-se na Tabela 5.1. (Como

os desvios-padrao foram muito baixos, nao foram incluidos — dados ndo mostrados).

Tabela 5.1 — Caracterizacéo por meio da titulacdo dos primers autocondicionantes

Primers pH Faixa de pH da Volume de NaOH
autocondicionantes inicial capacidade tampao (1IN X 10'lml)
SE 1,60 4-5 0,30-0,35
SO 0,86 3-4 0,35-0,40
TY 0,03 0-1 0,75-0,80
HsPO, 35% 0,00 0-2 2,50-3,00

As curvas de titulacdo dos primers autocondicionantes e de uma solucéo de

acido fosforico 35% encontram-se na figura 5.1.

7 7 ——SE —
: i 2l —
N | = HPO, 35% L
. y
e /__-__'___——-_"L——'--'_'-_e-_

X 107 ml NaOH 1N

Figura 5.1 - Curvas de titulag@o dos primers autocondicionantes e do acido fosférico a 35%
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O &cido fosférico possui trés constantes de dissociacdo (pKa). Contudo, na
Figura 5.1, apenas a primeira inflexdo da curva de titulacdo, correspondente ao
primeiro valor de pKa, pode ser observada, porque o restante da curva foi retirado
para permitir comparacdo com os primers autocondicionantes.

A curva de titulacdo do TY foi a que mais se assemelhou a porcao inicial da
do &cido fosforico a 35% (pH=1, Figura 5.1). A taxa de aumento do pH deste primer
também foi semelhante ao do acido fosférico a 35% na sua faixa de pH tampéo
(Tabela 5.1). Contudo, apos essa faixa, um aumento abrupto do pH foi observado
para TY enquanto o pH da curva do &cido fosférico permaneceu praticamente
inalterado. Apenas apo0s a adicdo de 2,5 ml de NaOH, houve um aumento
perceptivel do pH do acido fosférico, atingindo o valor 4.

O primer do adesivo SE apresentou o pH inicial mais alto (1,6) e, sua curva de
titulagcdo, uma taxa de aumento de pH marcadamente menor na faixa de pH
relacionada a sua capacidade tampé&o. O pH inicial do primer do adesivo SO foi de
aproximadamente metade do primer do adesivo SE, com uma curva ce titulagao
praticamente linear, diferentemente do ocorrido com os primers do adesivo SE e do

primer TY.

5.2 Resisténcia de Uniao (RU)

Uma andlise de regressdo demonstrou que ndo houve influéncia da

espessura de dentina remanescente (EDR), em média de 2,5 mm, na resisténcia de
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unido (p>0,05). A area da sec&o transversal variou de 0,82 a 0,89 mm? e n&o se

observou diferenca entre os grupos experimentais (p>0,05).

Tabela 5.2 - Porcentagem de palitos (%) de acordo com o tipo de fratura* ou falha prematura para
cada condicdo experimental

Sistemas Camada de esfregaco
adesivos Lixa 60 Lixa 600
Tipo de
‘ rgw o AIM C P AIM C P
SE 88,9 7,4 3,7 81,6 14,7 3,7
SO 92,6 7.4 0,0 81,6 11,0 7.4
TY 83,0 0,0 17,0 89,0 0,0 11,0
MP 89,6 5,2 5,2 89,8 10,2 0,0

* A/IM = adesiva / mista, C = coesiva em dentina (ndo houve fratura coesiva em resina) e P = perdidos por falha
prematura

A porcentagem de palitos com falha prematura durante seu preparo, assim
como de cada padréo de fratura nos grupos experimentais encontram-se na Tabela
5.2. As médias e desvios-padrdo dos indices de resisténcia de unido estdo na

Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Médias e desvios-padrao dos indices de resisténcia de uniao

Camada de esfregaco

i i *
Sistema Adesivo * a0 T 600
SE A 40,4+4,1 40,7£5,5
SO A 36,6+4,1 35,7+3,9
TY B 25,2+4,7 22,9+2,8
MP A 44,3+3,6 40,8+7,3

(*) Letras iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente significativa (p>0,05)

A analise de variancia de dois fatores ndo detectou efeito nem para a
espessura da camada de esfregaco (p=0,72) e nem para a interacdo (p=0,66).
Entretanto, o adesivo influenciou significativamente os indices de resisténcia de
unido (p=0,0001). TY apresentou menor valor de resisténcia de unido que os demais

sistemas adesivos que alcancaram valores semelhantes entre si.
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5.3 Avaliacéo da adaptacédo da interface (LM)

A analise de variancia de dois fatores ndo apontou significancia para a
interagdo dos fatores adesivo e espessura da camada de esfregaco (p = 0,22). Os
fatores principais, por sua vez, foram ambos significativos. O sistema convencional
MU apresentou as menores larguras médias de fenda. Considerando-se 0s sistemas
autocondicionantes, a maior largura média de fendas foi encontrada para o de
acidez fraca SE e a menor para o de alta acidez TY (p = 0,001) conforme mostrado
na tabela 5.4. Houve também efeito significativo da espessura da camada de
esfregaco (p = 0,008). A largura média de fendas foi maior para a camada de
esfregaco espessa (2,8+0,6 mm) do que para a fina (1,8+0,3 nm).

Tabela 5.4 - Médias e desvios-padrdo das larguras médias de fendas

Camada de esfregaco

Sistema Adesivo ™*

Lixa 60 Lixa 600
SE A 5,241,1 3,0+0,4
SO A,B 3,2+0,8 2,1+0,5
TY B 1,9+0,3 0,9+0,2
MP C 0,8+0,2 1,0+0,1

(*) Letras iguais indicam nédo haver diferencga estatisticamente significativa (p>0,05)

5.4 Correlagdes
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5.4.1 pH inicial dos primers autocondicionantes e RU

Uma relacao foi observada entre a resisténcia de unido e a acidez (menor
resisténcia para a maior acidez), mas ela nao foi significativa (R = 0,97, p = 0,15),

certamente devido ao pequeno numero de pares de valores (Figura 5.2).

¥ =243335 +10.8201X
R=0872;p=0.15 SE

Resisténcia de Unido (MPa)

T I I
0.0 0.5 10 1.5

pH dos primers autocondicionantes

Figura 5.2 - Relacéo entre a acidez dos primers autocondicionantes e as médias de resisténcia de unido

5.4.2 pH inicial dos primers autocondicionantes e Lm

Uma relacao linear com correlacdo positiva e significativa foi encontrada para
a acidez e a largura média de fenda (R = 0,99, p = 0,02). Deste modo, observou-se
gue as menores larguras meédias de fenda foram encontradas para o sistema
autocondicionante de maior acidez e as maiores para o sistema de menor acidez

(Figura 5.3).
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SE 2

4 — Y= 137862 + 1 B6568X
R=0.99;p=002

Largura média de fenda (.um)
|

I I 1 I
0.0 05 10 1.5

pH dos primers autocondicionantes

Figura 5.3 - Relacéo entre a acidez dos primers autocondicionantes e as larguras médias de fenda.

543 RUeLm

A andlise de regressédo linear ndo detectou nenhuma relagcdo entre a

resisténcia de unido e as larguras meédias de fendas (R = 0,04, p =0,77) (Figura 5.4).
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Figura 5.4 - Relacao entre a largura média de fenda e a resisténcia de uniao
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5.5 Micromorfologia

5.5.1 camada de esfregaco

\ l""-'l."'.k.

g

: b | Bl
il -;—]. e Fat e g .r:.. o A -

VIR s FETO - iy Ry A et miCrOH
70110 i Tioda ,’l. % 1100

Figura 5.5 - Camada de esfregacgo espessa e fina
A — vista lateral da superficie preparada com lixa 60 com depdsitos granulares e volumosos (seta
preta), interior de tlbulo dentinario (seta branca); B — vista lateral da superficie preparada com lixa
600 e camada de esfregaco fina (entre setas abertas): C superficie preparada com lixa 60 com
depdsitos granulares volumosos (seta preta) e riscos largos (entre setas abertas); D — superficie
preparada com lixa 600 e riscos finos (entre setas abertas). Notar a uniformidade da superficie

A superficie de dentina preparada com lixa 60 apresentou riscos largos e
profundos (Figura 5.5C) e a camada de esfregago nao teve distribuicdo uniforme,
formando depoésitos granulares e aparentemente soltos em relacdo a dentina
subjacente (Figura 5.5A e 5.5C). A média e o desvio-padrdo da espessura da

camada de esfregaco medida foram de 3,58+ 1,79 pum.
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A superficie preparada com lixa 600, por sua vez, apresentou um aspecto
mais uniforme, com riscos mais finos e regularmente distribuidos (Figura 5.5 B € 5.5
D). A média e o desvio-padrdo da espessura da camada de esfregaco medida foram
de 1,37 £ 0,78 um.

5.5.2 padrdo de condicionamento

Figura 5.6 - Padrdo de condicionamento dos primers autocondicionantes.
Da esquerda para a direita, o padrédo de condicionamento com primer de SE (A e D), SO (Be E) e
TY (C e F). As imagens de cima correspondem as superficies tratadas com lixa 60 e as de baixo com
lixa 600. As letras indicam a estrutura a sua direita: tibulos abertos (A), parcialmente abertos (PA),
obstruidos (O) e fechados (F)

O tipo da camada de esfregaco teve efeito no padréo de condicionamento da
superficie apenas para o sistema autocondicionante de acidez fraca, SE, onde se

verificou uma alta concentracdo de tubulos dentinarios obstruidos e parcialmente
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abertos com poucos totalmente abertos quando este primer foi aplicado a superficie
preparada com lixa 60 (Figura 5.6A). Por outro lado, quando aplicado a superficie
preparada com lixa 600, a maior parte dos tubulos dentinérios encontrou-se aberta
(Figura 5.6D). (Os tubulos foram considerados fechados quando a estrutura da
dentina peritubular ndo estava visivel e, obstruidos quando havia material abaixo da
superficie obstruindo o tubulo, mas a dentina peritubular podia ser identificada).

Ndo houve efeito do tipo de camada de esfregaco no padrdo de
condicionamento da dentina nem para o sistema de acidez intermediaria SO —
Figura 5.6B e 5.6E, nem para o de acidez forte TY — Figura 5.6C e 5.6F e nem para
as superficies tratadas com acido fosférico que apresentaram o mesmo padrdo de
condicionamento com exposicéo das fibrilas de colageno e remoc¢éo dos tampdes de

esfregaco — Figura 5.7.

“AccV S‘:pot Magn Det WD F—— 1omm

5000x SE 12

Figura 5.7 - Padrao de condicionamento da dentina com acido fosférico a 37%
Notar a exposi¢do das fibrilas de coldgeno além da abertura dos tabulos dentinarios

Em relacdo aos sistemas autocondicionantes, a acidez influenciou o padréo
de condicionamento da dentina, claramente quando se compara o sistema de acidez
fraca SE e forte TY para as superficies preparadas com lixa 60 (Figuras 5.6A e

5.6D). A diferenca é mais sutil nas preparadas com lixa 600, mas se observa maior
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guantidade de tubulos abertos para o sistema de acidez forte que o de acidez fraca
em que a maior parte dos tubulos estava parcialmente aberta.

O primer de acidez intermediaria apresentou um padrao de condicionamento
intermediario quando aplicado a superficies preparadas com lixa 60. Contudo, esta
gradacdo nado podde ser observada quando foi aplicado a superficies tratadas com
lixa 600, apesar da maior parte dos tubulos se apresentarem abertos, uma vez que
nao havia obstrucdo aparente, suas aberturas eram irregulares devido a dissolucéo
incompleta e ndo uniforme da camada de esfregaco na regido da dentina intertubular

(Figura 5.6E).

5.5.3 Formacao de prolongamentos resinosos (tags)

1,588 18k

Figura 5.8 - Formagé&o de prolongamentos resinosos do sistema convencional
Notar sua forma afunilada (seta cinza) e as ramificagfes laterais (seta branca)

O sistema convencional apresentou o melhor padrdao de formacédo de
prolongamentos resinosos porque, independentemente da espessura da camada de

esfregaco, produziu em toda a superficie dentinaria uma uniforme e alta
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concentracdo de prolongamentos resinosos afunilados e soélidos com multiplas
ramificacdes laterais (Figura 5.8).

Em geral, a formag&o de prolongamentos resinosos nao foi uniforme para os
sistemas autocondicionantes. Numa mesma superficie pode-se observar areas com
prolongamentos fraturados ou com formacao incompleta devido a falha na infiltracao
de monOmeros resinosos, e areas completamente diferentes, com alta concentracao
de prolongamentos resinosos, apesar de eles terem apresentado um padréo aquém
do obtido pelo sistema convencional. Observouse que a acidez influenciou a

formacdo dos prolongamentos resinosos e quanto mais acido o sistema

autocondicionante, maior a densidade de prolongamentos resinosos por area.

Figura 5.9 - Formacao de prolongamentos resinosos de SE
Superficies preparadas com lixa 60 (A) e 600 (B). Notar prolongamentos resnosos em forma de
agulha (seta aberta), auséncia de prolongamentos resinosos nas areas com riscos mais aparentes
(entre setas) e segdo transversal uniforme desde a base dos prolongamentos resinosos (seta
branca)

O sistema de acidez fraca SE apresentou diferencas marcantes na formacgao
dos prolongamentos resinosos para as superficies tratadas com lixa 60 e 600 (Figura
5.9A e 5.9B). Em camadas de esfregaco espessas, foram observadas areas com
raros prolongamentos resinosos curtos que se assemelhavam a agulhas, devido a
menor dissolucdo dos tampdes da camada de esfregaco Emear plugs), conforme

observado na condigao correspondente de padréo de condicionamento deste primer
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(Figura 5.6A).Houve areas caracterizadas por riscos mais marcados, onde nao se
formaram prolongamentos resinosos (Figura 5.9A). Este padrdo nao foi observado
em nenhuma outra condi¢cao experimental

Contrariamente ao que ocorreu com o sistema convencional, no qual houve
dissolucéo da dentina peritubular com formacéao nitida de prolongamentos resinosos
em forma de funil, para o sistema de acidez fraca, ambas as superficies (lixa 60 e

600), apresentaram areas com prolongamentos resinosos de secdo transversal

uniforme e comprimentos variados.

O

Figura 5.10 - Formacao de prolongamentos resinosos de SO
Superficie preparada com lixa 60 (A) e 600 (B). Notar a regularidade de diametro dos
remanescentes de prolongamentos resinosos com aspecto de fraturados (seta branca)
concentrados numa &area com risco aparente (entre setas) e as pecto poroso dos prolongamentos
resinosos formados (seta cinza)

O sistema de acidez intermediaria também sofreu influéncia da espessura da
camada de esfregaco, mas o efeito da camada espessa (lixa 60) foi menos
pronunciado: pode ter ocorrido formacgédo incompleta de prolongamentos resinosos,
ou fratura dos mesmos ja que os remanescentes apresentam regularidade em seu
didametro (Figura 5.10A). Para as duas condicbes de tratamento com lixa,
observaram-se areas com maior concentracao de prolongamentos resinosos (Figura
5.10B), mas a frequéncia de prolongamentos resinosos com aspecto de fraturados

era maior para as preparadas com lixa 60. E interessante notar a presenca de
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porosidade ao longo dos prolongamentos resinosos, com maior concentracdo em

suas extremidades (Figura 5.10B).

Figura 5.11 - Formacao de prolongamentos resinosos de TY
Padrdo 1 (A): notar irregularidade de forma e didmetro dos remanescentes de prolongamentos
resinosos (seta branca) provavelmente devido a infiltragdo hcompleta de mon6meros resinosos
nas areas com risco aparente (entre setas). Padrdo 2 (B): alta concentracdo de prolongamentos
resinosos longos e com sec¢dao transversal uniforme ao longo de seu comprimento

O sistema de acidez forte ndo foi afetado pela espessura da camada de
esfregaco, e para ambas, foram observados dois padrées distintos de formacao de
prolongamentos resinosos: 1) areas com infiltracdo incompleta de monémeros
resinosos, denotada pela irregularidade de formato e didametro dos remanescentes
de prolongamentos resinosos observados (Figura 5.11A); e 2) areas com o padrao
mais parecido com o do sistema convencional, com maior concentracdo de
prolongamentos resinosos que a dos sistemas de menor acidez. Embora no sistema
autocondicionante de acidez forte os prolongamentos parecam ter diametro mais
regular que os obtidos com a utilizacdo do sistema convencional, mais afunilado. O
segundo padrao (Figura 5.11B) foi mais frequiente, mas ambos foram identificados

independentemente da espessura da camada de esfregaco.
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6 DISCUSSAO

Novos sistemas adesivos sao langados no mercado com intervalos de tempo
relativamente curtos, o que suscita preocupacdo quanto a sua eficiéncia, pois a
avaliacdo prévia a comercializacado usualmente se restringe aos testes laboratoriais.
Neste sentido, estudos envolvendo testes de tracdo ou cisalhamento, e suas
versdes mais recentes de micro tragcdo e micro cisalhamento, juntamente com 0s
testes de infiltragdo marginal sdo os mais frequentes na literatura.

Na grande maioria destes estudos in vitro, apenas um dos métodos de
avaliacéo é utilizado”™. Apesar disso, é razoavel se ter como meta para um sistema
adesivo a obtencéo de altos valores de resisténcia de unido, para que a interface
resista as tensdes de contracdo de polimerizacdo da resina restauradora®,
associados a uma boa adaptacdo da interface de unido, para prevenir a infiltracéo
marginal, visando um bom desempenho clinico.

Contudo, um bom resultado imediato ndo garante sua efetividade em longo
prazo, e alguns sistemas adesivos apresentam diminui¢cdo significativa de sua
resisténcia de unido com o passar do tempo’. Por outro lado, é importante que a
unido inicial seja confiavel para que se possam avaliar os efeitos do envelhecimento
in vitro®®, uma vez que nos estudos in vivo é muito dificil estabelecer as causas de

falha, devido a interacdo de multiplos fatores envolvidos no envelhecimento da

restauracao’.
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Independentemente da abordagem técnica pertinente ao sistema adesivo,
com remocao ou nao da camada de esfregaco, a eficiéncia da adesao a dentina esta
diretamente associada a formacao da camada hibrida.

Os resultados deste estudo indicam que, para o0 sistema adesivo
convencional, ndo houve influéncia da camada de esfregaco na resisténcia de uniao,

13,60 st

nem na adaptacao da interface de unido, em concordancia com a literatura
porque o acido fosférico promove uma remocao praticamente completa da camada

de esfregaco® e ainda uma desmineralizacdo em profundidades de 3,0 a 7,5 nm,
dependendo da sua concentracdo, pH, viscosidade e tempo de aplicacéo® ?°. Com
isso, ocorre exposi¢cao de uma trama de fibrilas de colageno passivel de ser infiltrada
subseqientemente por mondémeros resinosos, promovendo um forte embricamento
mecanico responsavel por altos valores de resisténcia de unido®® 0. Assim, o
sistema convencional produziu, independentemente da espessura da camada de
esfregaco, a mais uniforme e aparentemente densa formagao de prolongamentos
resinosos com multiplas ramificacdes (Figura 5.8)"°. Estas observacdes s&o
compativeis com os altos valores de resisténcia de unido e excelente adaptacdo da
interface observados (Tabela 5.3 e Tabela 5.4).

Contudo, uma diminuicéo de resisténcia ao longo do tempo para este tipo de
junta adesiva poderia ser atribuida a uma degradacdo quimica, em funcdo da nao
permeacdo total da dentina desmineralizada pelos monémeros resinosos®®: %% %758,

Teoricamente, este inconveniente poderia ser minimizado ou até mesmo
evitado com os sistemas autocondicionantes, uma vez que, para eles, a
desmineralizacdo e a infiltracdo ocorrem simultaneamente, gracas a incorporagao

em sua formulacdo de mondmeros acidicos polimerizaveis® *. Além disso, a

eliminacdo da etapa de lavagem leva a uma economia de tempo clinico e menor
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sensibilidade técnica, uma vez que ndao ha necessidade de controle rigoroso da
umidade da dentina desmineralizada, que é individual para cada sistema adesivo®,
a fim de se evitar o colapso de fibrilas colageno que comprometeria a formacao da
camada hibrida.

No caso dos sistemas autocondiconantes, observouse que, dependendo da
sua acidez, a camada hibrida resultante pode apresentar duas partes* ’’. Uma
resulta da infiltracdo dos mondémeros resinosos na camada de esfregaco que é
incorporada a interface de unido. A outra corresponde a verdadeira camada hibrida
formada com a desmineralizacdo e infiltracdo da dentina intacta subjacente® *.
Entretanto, para que esta hibridizacdo ocorra, € preciso que 0s mondmeros
resinosos acidicos penetrem além da camada de esfregaco e mantenham acidez
suficiente para desmineralizar a dentina intacta subjacente® % 7.

Portanto, a espessura da camada de esfregagco gerou preocupacdes, por ser
também substrato de unido para os sistemas autocondicionantes. E razoavel se
esperar que sistemas autocondicionantes de acidez fraca pudessem ser bloqueados
ou tamponados por camadas de esfregaco espessas e, assim, ficarem impedidos de
interagir com a dentina subjacente. Neste sentido, estudos registraram menores
valores de resisténcia de unido para alguns sistemas autocondicionantes aplicados
em camadas de esfregaco espessas® © 10:13.60,

Hoje, uma grande variedade de sistemas autocondicionantes se encontra
disponivel no mercado. Eles diferem no numero de frascos, etapas de aplicacdo e
acidez do primer. Os trés sistemas de duas etapas adotados neste estudo foram
selecionados com base na acidez. O sistema Clearfil SE Bond (SE) pode ser

considerado de acidez fraca, enquanto os sistemas Optibond Solo Plus Self-Etch

Primer (SO) e Tyrian SPE (TY) de acidez intermediaria e alta, respectivamente.
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Apesar das diferencas em acidez, todos eles parecem capazes de formar camada
hibrida, que, no entanto, diferem em dimensdo, quando aplicados a camadas de
esfregaco finas e espessas®. Com excecdo do TY, que sera discutido mais adiante,
todos os sistemas adesivos estudados produziram valores de resisténcia de unido
semelhantes, corroborando com resultados obtidos em outros estudos® 2,

Isto sugere que a capacidade tampdo da camada de esfregaco é baixa, ou
gue ela ndo constitui barreira fisica que impeca o primer de atingir e condicionar a
dentina intacta subjacente® 2. Também se pode depreender que, mesmo uma
camada hibrida muito fina é suficiente para produzir uma forte resisténcia de uniao
entre resina e dentina. Embora, uma correlacdo entre a espessura da camada
hibrida e os valores de resisténcia de unido ainda ndo tenha sido estabelecida na
literatura™ ”°.

Além da espessura, muitas outras caracteristicas da camada de esfregaco
podem influenciar na unido adesiva a dentina. Assim, devem-se levar em
consideracao outros fatores como a maneira de obtencdo desta camada, que pode
ser por lixas abrasivas, pontas de diamante e brocas de ago, entre outros.

Verificou-se que camadas de esfregaco de mesma espessura podem variar,
conforme seu método de producdo, em caracteristicas como rugosidade e
densidade!! 3. Foi demonstrado que a rugosidade da camada de esfregaco afeta os
valores de resisténcia de unido®® Pontas de diamante produzem uma camada de
esfregaco mais densa que a produzida por lixas abrasivas®® e, portanto, oferece
maior resisténcia a remocao por acidos. Além disso, a padronizacdo da camada de
esfregaco produzida por pontas de diamante ou brocas apresenta uma sensibilidade

técnica muito maior que a produzida por lixas abrasivas®® .



72

Ao lado das caracteristicas da camada de esfregaco, a eficiéncia dos
sistemas autocondicionantes depende de sua propria formulacdo. Fatores como a
constante de dissociacdo da solucdo acida, capacidade tampdo (pKa),
compatibilidade de parametros de solubilidade com a dentina, que afeta o seu
molhamento, e teor de solvente utilizado como veiculo podem influenciar os
resultados encontrados® ?°. Entre eles, o pH dos primers autocondicionantes é um
parametro utilizado para sua classificacéo®.

Como o pH é definido como cologaritimo da concentracdo hidrogenibnica,
pequenas diferencas nos valores de pH podem significar que uma substancia é 100
vezes mais &cida que a outra®®. Ao lado do pH inicial, a capacidade tamp&o dos
primers autocondicionantes também é importante, pois indica sua resisténcia a
neutralizacdo por componentes da camada de esfregaco e da dentina. Ja que é
necessario manter acidez suficiente para a hibridizacao.

As curvas de titulacdo da Figura 7 registram as alteracOes de pH dos primers
autocondicionantes estudados conforme o desafio de neutralizacdo imposto pelo
acréscimo gradativo de aliquotas de 0,05 ml de NaOH, uma solug&o basica forte. A
faixa de pH correspondente a capacidade tampao das soluces pode ser percebida
nestas curvas, pois ha uma reducédo da taxa de aumento do pH, que praticamente
forma um platd, entreopHde 4 e 5paraSEedeOe 1 paraTY.

TY apresentou a curva de titulacdo mais parecida com a da porcgéao inicial do
acido fosférico a 35%, o que pode ser bastante critico em se tratando de um sistema
autocondicionante. Foi demonstrado que apenas 12 a 14% de acido fosférico a 35%
permanecem na dentina ap6és a lavagem®, contudo, para os sistemas

autocondicionantes, como ndo ha etapa de lavagem ap6s o condicionamento, sua
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neutralizacdo depende da remocgao do solvente e consequente aumento da
viscosidade, aliada a polimerizacdo dos monémeros acidicos.

Estudos recentes demonstraram evidéncias de discrepancia entre
desmineralizacdo e infiltracdo de mondémeros resinosos para sistemas
autocondicionantes, o que foi atribuido a uma continuacdo do processo de
desmineralizacdo ap6s a polimerizacdo do adesivo® %4 ®°. Esta possibilidade parece
bastante plausivel, especialmente para o sistema de acidez alta deste estudo (TY),
gue apresentou a maior capacidade tampao na menor faixa de pH entre 0 el
(Tabela 5.1).

Apesar de os sistemas autocondicionantes de maior acidez conduzirem a
formacdo de camadas hibridas mais espessas, 0 que poderia criar uma espectativa
de melhor resisténcia de unido, neste estudo isto ndo ocorreu com o sistema TY,
gue obteve os menores valores. Todavia isto esta de acordo com 0 observado em
outros trabalhos! > 8 A alta ionizacdo dos mondmeros de TY é alcancada com um
elevado teor de solvente, maior que dos demais primers autocondicionantes (dados
ndo publicados). Consequentemente, apds a evaporacdo do solvente, a quantidade
de material resinoso disponivel pode ser insuficiente para a promoc¢éao de uma boa
polimerizacéo, além desta ser mais facilmente inibida pelo oxigénio®® 8. O aumento
verificado na resisténcia de unido com maior niumero de camadas do primer
autocondicionante de acidez forte reforca a hipétese anterior®.

Neste estudo, também o adesivo utilizado com o TY, One Step Plus, pode ter
colaborado no mesmo sentido, ja que também possui um alto teor de solvente. Além
disso, ja foi demonstrado que a diminui¢cdo do teor de solvente destes adesivos, pela

85, 86

evaporacao ocorrida durante a vida atil, melhora a integridade da interface e as

propriedades mecanicas do polimero formado* ¢
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Num estudo com sistemas autocondicionantes experimentais, verificou-se que
o teor de agua influencia seu potencial de desmineralizacdo e o desempenho do
adesivo. Assim se faz necessario equilibrio na formulagdo dos mesmos, para que
haja agua suficiente para ionizacdo adequada dos mondmeros acidicos sem uma
reducdo muito grande da sua concentracdo, para obtencdo de alta resisténcia de
uni&o com um minimo de nanoinfiltracao®’.

Muitos estudos tém avaliado a interface adesiva por meio de testes de
resisténcia de unido. Contudo, poucos se preocupam em averiguar a integridade da
interface, por meio da mensuracdo de fendas. Além disso, ha caréncia de estudos
envolvendo sistemas autocondicionantes, que complemente a interpretacdo dos
resultados de resisténcia de unido e adaptacdo da interface, com aspectos de
micromorfologia referente as duas etapas criticas da hibridizacdo: o efeito do
condicionamento da dentina e formagao de prolongamentos resinosos.

Neste estudo, a largura média das fendas foi influenciada tanto pela
espessura da camada de esfregaco, como pela acidez dos primers
autocondicionantes (Tabela 5.4).

E evidente, pelos dados da literatura, que sistemas autocondicionantes com
primers mais acidos penetram mais profundamente na dentina subjacente a camada
de esfregaco e formam camadas hibridas mais espessas, comparaveis as de
sistemas que utilizam o &cido fosférico* * 1> 72 Em concordancia com estes dados,
neste estudo, se observou que quanto maior a acidez dos primers
autocondicionantes, maior a efetividade da remocdo da camada de esfregaco
espessa (lixa 60).

E interessante notar que, ao contrario da camada de esfregaco obtida com a

lixa 600, considerada fina (1,37 £ 0,78 nm), a camada de esfregaco referente a lixa
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60, considerada espessa (3,58 + 1,79 nmm), ndo foi uniforme ao longo da superficie

de dentina (Figura 5.5) possuindo depésitos granulares amorfos, aparentemente
soltos em algumas areas e mais finos e compactados em outras, 0 que sugere
diferencas quanto a sua densidade. Estas caracteristicas estdo de acordo com a
literatura que registra maiores valores de desvio padrdo para maiores espessuras da
camada de esfregaco, que pode ser indicativo da sua falta de uniformidade®®.

Deste modo, é razoavel supor que uma maior densidade da camada de
esfregaco em algumas areas poderia, dependendo do potencial de desmineralizacao
do primer autocondicionante, impedir sua dissolucdo completa e dificultar a
infiltracdo de monbémeros resinosos.

Observou-se neste estudo, que quanto maior a acidez do sistema
autocondicionante, maior foi a quantidade de tubulos dentinarios abertos apés a
aplicacdo do primer, indicativo de uma maior eficiéncia na remoc¢éao da camada de
esfregaco, e maior a semelhanga com o padrdo de condicionamento da dentina
proporcionado pelo acido fosforico (Figura 5.6). De modo semelhante ao
previamente observado para o0 sistema autocondicionante PromptL-Pop,
considerado de acidez forte, os tampdes de esfregaco (smear plugs) foram
extensivamente dissolvidos pelo primer mais acido deste estudo (TY)> 4.

Estas observacdes estdo de acordo com o verificado em outro trabalho, que
apontou para um maior aumento da permeabilidade dentinaria com a aplicacdo do
Prompt-L-Pop (acidez forte) do que com o uso de Clearfil SE Bond (acidez fraca)®®.

Como pode ser observado na tabela 5.4, as larguras médias das fendas
foram significativamente menores para o0 sistema convencional e, entre o0s

autocondicionantes, TY, especialmente na condi¢cdo de camada de esfregaco do tipo

fina (lixa 600), foi o que apresentou adaptacdo mais parecida. Isto poderia ser
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explicado pelo papel desempenhado pela camada hibrida que evita mudancas
abruptas de rigidez da dentina para a resina composta por possuir médulo de
elasticidade intermediario entre as duas estruturas'®> Em conjunto com o adesivo,
eles podem absorver a tensao de contracdo de polimerizacdo da resina composta
melhorando a capacidade de deformacdo do conjunto €ompliance) e evitando a
ruptura da interface de unido durante a confeccéo da restauracdo*" 2. Esta hipétese
é reforcada pela correlacao significativa encontrada neste estudo entre a acidez e a
largura média de fendas, que relaciona melhor adaptacdo a maior acidez do sistema
autocondicionante.

E intrigante verificar que menores larguras médias de fendas ndo conduziram
a melhores resultados de resisténcia de unido aferida no caso dos sistemas
autocondicionantes. Embora para a variavel RU o TY tenha obtido valores mais
baixos que os demais sistemas, que foram semelhantes entre si, ndo se observaram
correspondéncia com os resultados de larguras médias de fendas. Para esta variavel
(Lm), o TY foi pior que o sistema convencional (MP), porém, igual ao SO e melhor
que o SE.

Observou-se que os sistemas autocondicionantes, independentemente de sua
acidez e da espessura da camada de esfregaco, apresentaram falhas na formacéo
de prolongamentos resinosos, seja na extensdo ou mesmo por rupturas, que
ocorreram em diferentes graus em algumas areas ao longo da superficie
restauradora, ao contrario do observado para o sistema convencional, que obteve a
mais densa e uniforme formacé&o de prolongamentos resinosos (Figura 5.8).

A largura média de fendas foi maior para a camada de esfregaco espessa
(2,8+0,6 nm) do que para a fina (1,8+0,3 mm). E possivel que a camada de

esfregaco mais espessa reduza o potencial de condicionamento do primer
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autocondicionante tanto pela barreira fisica imposta como pela neutralizacdo de
parte dos mondémeros acidicos. Este efeito foi observado, de modo mais evidente,
em algumas éareas com formacgdo incompleta de prolongamentos resinosos na
condicdo experimental do primer de acidez fraca aplicado a superficie obtida por lixa
60 (Figura 5.9A).

Neste estudo, a espessura da camada de esfregaco influenciou
acentuadamente o padrdo de condicionamento da dentina apenas para 0
autocondicionante de baixa acidez, SE. Para este sistema, numerosos tubulos
obstruidos foram observados apés a aplicacdo do primer em camada de esfregaco
espessa (Figura 5.6A), ndo havendo, portanto, dissolu¢cdo completa dos tampdes de
esfregaco conforme previamente descrito em estudos com MEV e MET® 4 13,

Ainda com relacdo aos autocondicionantes de menor acidez, alguns autores
especularam sobre a possibilidade de separacdo da camada de esfregaco
hibridizada da camada hibrida verdadeira®. O raciocinio por tras desta especulacéo é
de que o Unico material a unir as duas camadas € a resina que se difundiu por entre
as particulas de agregados que formam a camada de esfregaco, infiltrando-se
inclusive nos tampdes de esfregaco hibridizados. Nao se sabe se a interacdo entre a
resina e as particulas globulares da camada de esfregaco promove reforco ou nao
do conjunto como ocorreria hum compoésito. Outra preocupacdo é de que nao haja
material resinoso suficiente para formar prolongamentos resinosos e promover
vedamento suficiente para evitar a infiltracao de fluidos e produtos microbianos para
a polpa®.

Frente aos resultados deste estudo, ambas as possibilidades ndo podem ser

descartadas, uma vez que houve efeito negativo para o sistema de acidez fraca da

camada de esfregaco espessa, que levou a formacgéo incompleta de prolongamentos
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resinosos. Provavelmente estas falhas propiciaram uma diminuicdo localizada da
resisténcia de unido, que resultaram na formacdo de maiores larguras médias de
fendas.

E interessante notar que, embora apenas o TY tenha apresentado RU
estatisticamente menor, observa-se também uma diminuicdo numérica desses
valores para o SO e, neste caso especifico, observou-se aspecto poroso de seus
prolongamentos resinosos (Figura 5.10B) que pode ter reduzido suas propriedades
mecanicas. Evaporacao incompleta do solvente é uma explicacdo possivel para este
achado uma vez que este sistema apresenta etanol em sua composicdo e até
mesmo sistemas com solvente de maior pressdo de vapor, apresentaram
evaporacao incompleta®,

A irregularidade na formacdo de prolongamentos resinosos e sua fratura
associada a formacao de porosidade no sistema de acidez intermediaria também
pode estar relacionada a separacao de fases, ja que uma difusdo diferencial dos
mondmeros na camada hibrida pode resultar em diferencas regionais de
composicao e afetar a efetividade de polimerizacdo, comprometendo a resisténcia
coesiva dos prolongamentos resinosos®®. Neste sentido, a auséncia de HEMA na
composicdo do primer pode ter contribuido para uma possivel separacdo de fases,
pois este mondémero promoveu o desaparecimento de goticulas de solvente, mesmo
em sistemas adesivos experimentais comprovadamente mais propensos ao
aprisionamento do solvente®’.

Considerando-se o sistema autocondicionante de alta acidez (TY), houve uma
maior frequéncia de areas com formacdo de prolongamentos resinosos longos e
densamente concentrados, portanto, mais parecidas com o padréo observado para o

sistema convencional. Por outro lado, também se observou areas com
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remanescentes de prolongamentos resinosos irregulares em forma e tamanho
sugestivos de remocéao incompleta da camada de esfregaco (Figural3A) o que pode
ter contribuido com sua menor resisténcia de uniéo.

Foi previamente demonstrado que o acido fosférico provoca desnaturacédo do
colageno e formacdo de uma camada de esfregaco gelatinizada que ndo é removida
totalmente com a lavagem?®*. Se um efeito semelhante ocorresse com a utilizagéo do
primer mais acido deste estudo, como ndo ha uma etapa de lavagem para os
sistemas autocondicionantes, € possivel que em areas com camada de esfregaco
mais densas e encrustradas na dentina subjacente haja uma remocao incompleta
gue prejudique a infiltracdo de monbémeros resinosos. Contudo, esta questéo
precisaria ser diretamente investigada num estudo especifico.

Neste estudo, tanto o padrdo de condicionamento da dentina como as
formagdes de prolongamentos resinosos, obtidos de sistemas autocondicionantes
com diferentes pHs, constituiram aspectos de micromorfologia provavelmente mais
relacionados a adaptacéo da interface. Neste sentido, a acidez destes sistemas ja foi
previamente correlacionada especificamente & espessura da camada hibrida’?, que
pode influenciar também a capacidade de absorc&o de tensées™®.

Com relacgéo a falta de correlagé@o entre os resultados de resisténcia de unido
e larguras médias de fendas apontada em alguns estudos, sugeriu-se que ela pode
estar relacionada ao fato das duas propriedades serem usualmente avaliadas em
diferentes espécimes em que variaveis como o fator C e a contracdo de
polimerizacdo poderiam alterar estes resultados®’.

Em face disso, alguns estudos procuraram relacionar dados de selamento
marginal, micro e nanoinfiltracdo com resisténcia de unido obtidos de um mesmo

espécime?® 1 5389 Assim, a resisténcia de uni&o foi medida em palitos previamente
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infiltrados com nitrato de prata®® e tentou-se correlaciona-la & nanoinfiltracdo na
camada hibrida de palitos infiltrados com nitrato de prata para sistemas adesivos
convencionais® **,

Entretanto, como neste estudo, quase nenhum outro conseguiu estabelecer
uma correlacao significativa entre as propriedades de adaptacéo e resisténcia de
unido. Detectouse que a resisténcia de unido era significativamente maior para 0s
espécimes com menor infiltragcdo, embora ndo tenha sido estabelecida correlacédo
significativa entre ambas®. Noutro estudo®?, houve maior correlacdo entre a
resisténcia de unido e a infiltragdo com nitrato de prata nos espécimes com 9 meses
de idade de Clearfil Liner Bond 2V (R2=0.844) que nos de menor idade (1 dia, 3e 6
meses). E provavel que as diferencas entre os estudos estejam relacionadas as
metodologias aplicadas. Enquanto este estudo mediu a largura média das fendas ao
longo da interface de uniéo, no trabalho deles se avaliou a infiltragdo com nitrato de
prata.

Assim, estudos especificos comparando as duas metodologias para analise
da adaptacdo da interface poderiam esclarecer melhor os fatores que influenciam
estas variaveis e a interpretacao dos resultados obtidos.

Por fim, é preciso lembrar que a resisténcia de unido e a adaptacdo da
interface dependem de mudltiplos fatores, entre eles, a prépria composicdo do
sistema adesivo, impossivel de ser controlada num estudo com produtos comerciais.
Neste sentido, estudos futuros com formulagbes experimentais poderiam ajudar a
otimizar parametros relacionados ao potencial de desmineralizacao, infiltracdo e
eficiéncia de polimerizagéo in situ dos sistemas adesivos, proporcionando uma unido
com a dentina mais duravel, com sensibilidade técnica reduzida e aliada a

praticidade oferecida pelos sistemas autocondicionantes.
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7 CONCLUSOES

Concluiu-se que:

1. A resisténcia de unido foi influenciada apenas pelo sistema adesivo. O
sistema autocondicionante de acidez forte apresentou 0s menores
valores de resisténcia de unido comparados com os demais adesivos
semelhantes entre si, independentemente da espessura da camada de
esfregaco.

2. A adaptacao da interface de unido foi afetada pelo sistema adesivo e
pela espessura da camada de esfregaco. O sistema convencional
apresentou as menores larguras médias de fendas e, entre os sistemas
autocondicionantes, quanto maior a acidez, melhor foi a adaptacao
observada (correlagdo entre pH e larguras médias de fendas
significativa). A camada de esfregaco espessa também resultou em
maiores larguras médias de fendas.

3. O padréo de condicionamento da dentina variou conforme a acidez do
primer autocondicionante e a espessura da camada de esfregaco:
houve maior dificuldade de remocao da camada de esfregaco espessa
(lixa 60) pelo primer de acidez fraca que com o de acidez forte.

4. A formacgdo de prolongamentos resinosos foi uniforme e densa para o
sistema convencional. Para o0s sistemas autocondicionantes,
especialmente na condicdo experimental de camada de esfregaco
espessa (lixa 60), houve infiltracdo incompleta dos mondmeros

resinosos e aspecto de fratura de prolongamentos resinosos em



82

algumas areas em diferentes graus conforme a acidez do sistema

autocondicionante.

Portanto, apenas o sistema convencional conseguiu aliar altos valores de
resisténcia de unido com uma boa adaptacdo marginal associados a aspectos de

micromorfologia compativeis.
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ANEXO A - Protocolo de aprovacao do comité de ética do projeto integrado de pesquisa USP-
UNOESC (Apoio CNPq 551049/2002-2)

Faculdade de Odontologla

Universidade de Sao Paulo

PARECER n° 192/02
Protocolo 218/02

O Grupo de Trabalho indicado pelo Comité de Etica em Pesquisa,
APROVOU o protocolo de pesquisa "Adesivos autocondicionantes aplicados
ao esmalte e dentina: avalizgdo da resisténcia de unido, da formagdo de
fendas e da micromorfolofia, apés diferentes tempos de armazenagem”, de
responsabilidade do pesquisador Alessandro Dourado Loguercio, sab
orientacdo da Professora Doutora Rosa Helena Miranda Grande.

Tendo em vista a legislagdo vigente, devem ser encaminhados a este
Comité relatérios referentes ao andamento da pesquisa em 03 de abril de 2003 e

em 03 de outubro de 2003. Ao témino da pesquisa, copia do trabalho deve ser
encaminhada a este CEP.

Séao Paulo, 03 de outubro de 2002
A [ArA
Profa.Dra. Célia Regina Martins 'gado Rodrigues

Coordenadora do CEP-FOUSP

Av. Prof. Lineu Prestes, 2227 - Cidade Universitiria "Armando de Salles Oliveira™ CEP 05508-900
S3o Paulo - SP Diretoria Telefax (011) 3814 0062 - 30917817/60




ANEXO B - Protocolo de aprovacdo do comité de ética

Faculdade de Odontologia i@

Universidade de Sio Paulo ‘\, i
ey

PARECER n~ 204/03
Protocolo 209/03

O Grupo de Trabalho indicado pelo Comité de Etica em Pesquisa,
APROVOU o protocolo de pasquisa “influéncia da espessura da smear layer
na adaptacao e resisténcia de unido & dentina de diferenies adesivos” de
responsabilidade do Prof, Or. Leonardo Eloy Rodrigues Filho.

Tendo em vista a legislagdo vigente, devem ser encaminhados a este
Comité relatirios anuais referentes ao andameanto da pesquisa & ao término
cdpia do trabalho em “cd”. Qualquer emenda do projeto original deve ser
aprasentada a este CEP para apreciagdo, de forma clara & sucinta
identificands a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

S&o0 Paulo, 20 de novembro de 2003,

ey
Frof® D‘%hNDE

Coordenadora do CEP-FOUSP

Av. Prof. Lineu Prestes, 2227 - Cidade Universitaria "Armando de Safles Oliveira™ CEP D5503-800
Sdo Paulo - SP Diretoria Telefax (011) 3814 0082 - 3091781760
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