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Resumo

RESUMO

Investigou-se a influéncia da inclinagdo das paredes de dentina (paralela
ou perpendicular a agao da gravidade) e da variagdo regional dos espécimes
(tercos cervical ou oclusal) na resisténcia adesiva e na espessura da camada
de adesivo. Vinte e cinco molares humanos foram seccionados no sentido
mésio-distal e paralelamente ao seu longo eixo, obtendo-se secgdes
vestibulares e linguais, as quais foram lixadas produzindo-se superficies planas
de dentina. Sistemas adesivos (Adper Single Bond-SB e Prime & Bond 2.1-
PB2.1) foram aplicados na dentina, ora paralelamente ora perpendicularmente
a acdo da gravidade, padronizando-se o volume de adesivo (3,5 ul por gota)
através do uso de uma micropipeta e seguindo-se as instrugbes dos
fabricantes. Os grupos de estudo foram: 1A (SB, paralelo), 1B (SB,
perpendicular), 2A (PB2.1, paralelo) e 2B (PB2.1, perpendicular). Apos 24h de
armazenamento em agua deionizada a 37°C, espécimes foram preparados na
forma de palitos de dentina com area adesiva de 0,8 mm?, aproximadamente.
Na sequéncia, foi determinada a espessura do adesivo de cada espécime, em
micrémetros (um), sob microscopia 6ptica (200X de aumento) e auxilio do
programa Image Pro-Plus 4.5. Posteriormente, os espécimes foram submetidos
a microtracédo sob velocidade de 0,5 mm/min. Todos os espécimes fraturados
foram examinados sob microscopia Optica (40X de aumento) para a
determinagao dos planos de fratura. Os dados coletados foram submetidos aos
testes ANOVA a 1 e 2 critérios e SNK (a = 0,05). Para determinagdo da

correlagcao entre resisténcia adesiva e espessura do adesivo foi utilizado o teste

Xvii



Resumo

de Correlacdo de Pearson. Os valores médios (MPazd.p.) de resisténcia
adesiva dos grupos 2A (52,93+15,19) e 2B (52,27+16,54) foram superiores
aqueles dos grupos 1A (39,09+12,90) e 1B (32,94+12,42), independente da
inclinacdo das paredes de dentina dos mesmos. Nao houve diferenca nos
valores de resisténcia adesiva a dentina, independente da variagao regional do
espécime. Os valores médios (umzd.p.) de espessura da camada de adesivo
dos grupos 1A (11,24+2,92) e 1B (18,11+£7,31) foram superiores aqueles dos
grupos 2A (4,20+£1,81) e 2B (3,87%1,29) (p > 0,05). O grupo 1B promoveu os
maiores valores de espessura de adesivo, seguido do grupo 1A. As espessuras
do adesivo nos grupos 2A e 2B apresentaram-se similares entre si. Houve
influéncia da variagao regional do espécime na espessura de adesivo somente
para o grupo 1B. Nao houve correlagdo entre resisténcia adesiva e espessura
de adesivos para ambos SB e PB2.1 (r = -0,224, p = 0,112 e r = 0,099, p =
0,491, respectivamente). Conclui-se que a influéncia da inclinagdo das paredes
de dentina e da variagao regional dos espécimes na espessura da camada de
adesivo é material-dependente, porém nao influem na resisténcia adesiva dos

sistemas adesivos a dentina.
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Introducdo 1

1 INTRODUCAO

O sucesso da adesao depende da penetracdo do adesivo por entre 0s
espacos interfibrilares expostos pela desmineralizagdo, com intuito de formar
uma camada hibrida® resistente ao deslocamento e que sele a estrutura
dentaria’®. A adesdo ao esmalte é considerada um procedimento duravel e
confiavel clinicamente’™. Entretanto, a adesdo & dentina permanece um fator
limitante no sucesso e longevidade de restauracées de resina composta*® >" ™
195" principalmente devido & falha precoce dessas restauracdes inerente a
dificuldade de formacdo de adequada camada hibrida frente & complexidade
estrutural desse substrato®" *°°,

Essa complexidade estrutural da dentina pode ser explicitada pelas

72, 108

variagcbes na sua permeabilidade e diferentes orientacfes dos tubulos

17, 64, 79, 90

dentinérios No entanto, outros fatores como tipo de agente

11, 13, 58, 63, 75, 80 38, 47, 56, 63, 67

condicionador e tempo de condicionamento também
podem estar associados, influenciando na adequada formacdo da camada
hibrida e na resisténcia adesiva.

Observa-se que a maioria dos estudos sobre adesdo em dentina é
realizada sobre a dentina da parede pulpar, onde ha maior exposicdo de
tubulos cortados perpendicularmente e a permeabilidade dentinéria € o fator de
grande importancia. Contudo, poucos trabalhos evidenciam a adesdo nas
paredes voltadas para as faces vestibular e lingual, onde ha uma maior

exposicao dos tubulos dentinarios cortados paralelamente e/ou obliquos a

superficie adesiva, como pode ocorrer numa cavidade clinica. Na literatura,
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observa-se que ndo h& um consenso a respeito da relacdo entre
direcionamento de t(ibulos e espessura e/ou uniformidade de camada hibrida®*
7990 assim como em relacéo a resisténcia adesiva’®.

Ao se promover adesdao em diferentes regides de dentina, visto que a
morfologia, a composi¢cdo quimica e o grau de mineralizacdo sao diferentes
entre as dentinas intertubular e peritubular, ha que se ter nocdo de que seu
condicionamento e molhamento, e a infiltracdo do adesivo também poderao ser
diferentes. Segundo RUYTER®® (1992), para que haja adequado
condicionamento do substrato deve haver capacidade de molhamento do
mesmo, que € alcancado quando ha menor angulo de contato entre adesivo e
aderente. Essa capacidade de molhamento € dependente da relacdo entre a
tensao superficial do adesivo e a energia de superficie do substrato, ou seja, a
tensdo superficial do adesivo deve ser menor que a energia de superficie do
substrato para que o primeiro penetre no segundo. BAIER® (1992) menciona
que o espectro de molhabilidade caracteriza a relacdo critica entre tenséo
superficial e a constituicdo quimica da superficie.

Neste contexto, quanto maior a mineralizacdo da dentina, maior o
molhamento do sistema adesivo®®. Desta forma, hipotetizando o que
aconteceria em uma cavidade preparada onde h& exposicdo diversa dos
tubulos dentinarios, o condicionamento acido e a infiltracdo do adesivo seriam
diferentes entre as paredes vestibular e lingual (maior area de exposicédo de
dentina peritubular, além da dentina intertubular) e a parede pulpar (maior area
de dentina intertubular)®* 352105

Ainda, no curto tempo de aplicacdo clinica dos sistemas adesivos, 0

fator “acdo da gravidade” poderia também influenciar a adesdo nas paredes
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cavitarias com inclinaces diferentes (paralela ou perpendicular a acdo da
gravidade)®®. SAKAI & FUJII®" (1999) estudaram um modelo teérico do efeito
da gravidade em interfaces liquido-sélido e mostraram que a tenséo superficial
do liquido € aumentada pela gravidade. Assim, relataram que o aparente
angulo de contato pode ser aumentado pela acdo da gravidade, podendo
interferir no molhamento e condicionamento do substrato. Imagina-se, entao,
que o maior angulo de contato produzido entre adesivo e aderente, sob a acéo
da gravidade, pode influenciar ainda mais a formacéo de adequada adesao ao
se adicionar o parametro “viscosidade do adesivo”, ja que esse também é um
fator que influi no principio da ades&o®:.

A viscosidade de cada sistema adesivo € singular, sendo dependente de
sua composicdo quimica, e influencia no molhamento do substrato® ®. Foi
relatado que sistemas adesivos mais viscosos tém maior dificuldade em molhar
o substrato do que os mais fluidos*®. Em recente pesquisa, verificou-se que
sistemas adesivos com diferentes composicbes quimicas escoam
diferentemente em um mesmo substrato®. Assim, sugere-se que sistemas
adesivos diversos podem apresentar diferentes capacidades de escoar, molhar
e promover adequada adesdo. Além disso, sistemas adesivos que escoam
rapidamente, no curto periodo de aplicacdo clinica, podem apresentar uma
espessura variavel ao longo das paredes cavitarias e acumular nos angulos
internos antes da fotopolimerizacdo. Como resultado, essa espessura variavel
da camada de adesivo poderia absorver diferentemente os estresses de

26

contracdo de polimerizacdo da resina composta restauradora” % e também

interferir na evaporacdo do solvente do sistema adesivo, propiciando a
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separacdo de fases na interface adesiva e a formacdo de porosidades no
adesivo®®.

Na literatura, ndo ha um consenso a respeito da correlacdo entre
resisténcia adesiva e espessura de adesivo. Alguns autores®> mencionaram a
ndo correlacdo entre resisténcia adesiva e espessura de adesivo a base de

acetona, outros!®

observaram uma relacdo inversa ao utlizarem sistema
adesivo a base de etanol/agua.

Com base nesses relatos, o presente trabalho objetiva estudar se
sistemas adesivos de composi¢cfes quimicas diferentes, com viscosidades
diferentes, promovem valores variaveis de resisténcia adesiva e de espessura

da camada de adesivo ao longo de superficies dentinarias vestibulares/linguais

que sofram a acdo da gravidade de forma diferente, como ocorre clinicamente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O grande incentivo para a realizacdo desse estudo foi a escassez de
dados sobre a adesdo em paredes dentinarias vestibular e lingual, com
orientacdo dos seus tubulos paralelos e/ou obliquos, o que determina parte da
adesdo em dentina peritubular, além da dentina intertubular. Outro incentivo foi
a possibilidade da influéncia do posicionamento paralelo/perpendicular do
substrato na aplicacdo de sistemas adesivos com composicfes diferentes
guanto a sua espessura e resisténcia adesiva a dentina.

E imprescindivel o adequado conhecimento sobre as caracteristicas do
substrato, do sistema adesivo utilizado e do entendimento do processo adesivo
em si a fim de obter o sucesso das restauracdes adesivas.

Didaticamente, este capitulo foi dividido em tépicos. Entretanto,
ressaltamos que 0s mesmos se correlacionam de tal forma que se fez

necessaria uma abordagem conjunta em alguns momentos.

2.1 Dentina

Com o desenvolvimento e aceitacdo da técnica do condicionamento
acido total*®, a dentina passou a ser alvo de inimeros trabalhos, tornando-se
um assunto de grande relevancia na odontologia adesiva. Desde aquela época
até os dias de hoje, muito se tem estudado a fim de estabelecer adequada
adeséao e selamento da dentina pelas restauracdes adesivas. Para isso, devido

ao fato da dentina ser um substrato bastante heterogéneo, o entendimento de



Revisdo de Literatura 6

suas caracteristicas fisicas, mecéanicas e quimicas € de grande importancia

para qualquer profissional que atue na area da adeséo.

Morfologicamente, a dentina € um substrato composto por,
aproximadamente, em peso, 70% de matéria inorganica, 18% de matéria
organica e 12% de &agua®®. Entretanto, volumetricamente, a maior parte da
dentina é ocupada por 30-50% de matéria organica e 20% de agua®: °’. Essa
porcentagem pode ser modificada ao se realizar o condicionamento acido
prévio aos procedimentos adesivos, ou seja, localmente e apOds remocao do
componente mineral, a concentracdo de agua aumenta para cerca de 50 a
70%%,

A dentina é considerada um tecido vitalizado por apresentar uma rede
complexa de tubulos dentinarios, os quais abrigam o0s prolongamentos
citoplasmaticos dos odontoblastos da polpa dental**. Na regido mais préxima a
polpa, observam-se maior volume e maior didmetro dos tubulos dentinarios
(45000/mm? e 2,5 pm). O inverso acontece quando os tibulos se aproximam,
gradativamente, da area mais externa da dentina (20000/mm? e 0,9 um)*.
Assim, na regido de dentina superficial € encontrada menor porcentagem de
tubulos (1%) ao passo que em dentina mais profunda os tubulos ocupam cerca
de 22% de sua area™. Essa rede de tGbulos apresenta-se radialmente & polpa,
alcancando a juncdo amelodentinaria e/lou o cemento*’. Desta forma, sdo
encontrados tubulos dentinarios perpendiculares, paralelos e/ou obliquos,

dependendo da regi&o de dentina observada®’ % 7%,
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A dentina pode, também, ser subdividida microscopicamente em dentina
intertubular e peritubular. A regido que preenche os espacos entre 0s tubulos
dentinarios € denominada dentina intertubular, rica em fibrilas de colageno e
onde se d& a adesédo propriamente dita. Cada tubulo dentinario é circundado
internamente pela dentina peritubular, altamente mineralizada, mas que apés
condicionamento acido é totalmente removida por ser constituida de material
fibrilar frouxo®*. Assim como ocorre com a orientacéo dos tibulos, dependendo
da localizacdo da dentina no dente, encontraremos maior area de dentina

peritubular ou intertubular disponivel para adeséao.

Clinicamente, ap0s o preparo cavitario, varias regibes de dentina sdo
expostas e disponibilizadas para a adesdo. De acordo com as caracteristicas
morfologicas de uma determinada regido de dentina, supde-se haver diferente
condicionamento e subsequente infiltracdo dos mondmeros resinosos. A
localizac&o, a densidade e o diametro dos tabulos dentinarios sado responsaveis

pela variacdo de permeabilidade da dentina® % ®

, 0 que também pode afetar
a adesdo dos sistemas adesivos™ “°. Muito se tem pesquisado a respeito da
influéncia da permeabilidade na adesdo, e observa-se que quanto mais
proximo da regido pulpar menores sao os valores de resisténcia adesiva devido
a maior permeabilidade da dentina’’. Contudo, é interessante que se estude
nao soO a influéncia da permeabilidade dentinaria nos procedimentos adesivos,
como se V€ nas pesquisas que utilizam a dentina da parede pulpar como
substrato, mas também a possibilidade da morfologia e das caracteristicas

quimicas/fisicas da dentina das paredes circundantes influirem na adesdo. A

importancia devida a adesdo em dentina nas paredes circundantes se da
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porque a mesma estara sempre presente em uma cavidade, geralmente com
grande area de exposicdo, independente da profundidade do preparo cavitario
e do uso de materiais protetores do complexo dentino-pulpar. Poucos dados
existem a respeito da adesdo em dentina voltada para as faces lingual e
vestibular dos dentes, onde os tubulos dentinarios encontram-se distribuidos
paralelos e/ou obliquos a superficie adesiva. Ainda que a adeséo a esse tipo
de direcionamento de tubulos ndo tenha correlacdo direta com
permeabilidade®®, como ocorre quando os tubulos apresentam-se
perpendicularmente dispostos, pode ter com o volume e o tipo de dentina ai
encontrados®. Isso porque quando os tUbulos s&o cortados paralelos e/ou
obliquos a superficie adesiva ha uma maior exposicdo de dentina peritubular
além da dentina intertubular. Uma vez que as dentinas peritubular e intertubular
apresentam caracteristicas quimicas/fisicas diferentes, também propiciam

padrdes de condicionamento diferentes entre si*> > °8 possivelmente

influenciando na adesdo. COLI et al.?’

(1999) mencionaram que a adesao é
altamente influenciada pela composicdo quimica da dentina, corroborando os
achados de PANIGHI & G'SELL®® (1992) que afirmaram existir correlacdo

direta entre molhabilidade, que € a habilidade de um liquido escoar e molhar

um solido prontamente, e o grau de mineralizacéo da dentina.

As propriedades mecanicas da dentina tém sido relacionadas
principalmente & densidade das particulas minerais, & quantidade da dentina
intertubular e/ou & densidade dos tibulos?®. A inter-relacéo desses fatores com
as propriedades mecanicas da dentina gerou varios trabalhos na literatura, e

esses aspectos devem ser levados em consideracdo a fim de se predizer
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qualidade e durabilidade das restauracdes adesivas®®. Pesquisadores como
CARVALHO et al.?? (2001) verificaram a resisténcia maxima a tracdo de
espécimes de dentina desmineralizada correlacionando-a a orientacdo dos
tubulos dentinarios e a densidade dos mesmos. Concluiram que a resisténcia a
tracdo da dentina é dependente da orientacdo dos tubulos, mas ndo de sua
densidade. A resisténcia maxima a tracdo se deu quando a forca era aplicada
perpendicularmente a orientacdo dos tubulos, levando a uma melhor
distribuicdo de estresse na interface adesiva; dados esses confirmados
recentemente por BEDRAN-DE-CASTRO, PEREIRA & THOMPSON (2004)%.
Imagina-se, a partir do exposto acima, que a adesao em dentina com tubulos
cortados com direcionamento paralelo/obliquo a superficie adesiva seja
diferente daquela onde os tubulos estdo perpendiculares. Assim, reiterando,
achamos interessante o estudo de resisténcia adesiva a dentina das paredes
vestibular e lingual, com exposicéo de tabulos paralelos e/ou obliquos.
Segundo alguns autores, a orientacdo dos tubulos dentinarios tem
também importante efeito na formacdo da camada hibrida®, e pode determinar
a molhabilidade da superficie de dentina®, facilitando ou dificultando o
procedimento adesivo. Contudo, ndo ha um consenso a respeito da relacao
entre direcionamento de tubulos e espessura e/ou uniformidade de camada
hibrida®* " % assim como em relacgéo & resisténcia adesiva’. Adicionalmente,
também é relatado que a espessura da camada hibrida n&o apresenta
correlacdo com resisténcia adesiva® " 1%, Porém, alguns autores mencionam
parecer haver uma tendéncia em diminuir a resisténcia adesiva com o aumento
da espessura camada hibrida®’. A despeito dessas possiveis relacées, ha que

se compreender que a qualidade da camada hibrida é mais importante para o
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selamento da dentina e para a resisténcia adesiva do que a sua quantidade®®

79, 108

2.2 Adesao, sistemas adesivos e suas relacdes

A adesdao se da pela intima unido entre substratos através de um agente
adesivo. De acordo com RUYTER® (1992) uma adesdo adequada requer boa
capacidade de molhamento do sistema adesivo, ou seja, a ocorréncia de um
pequeno angulo de contato entre adesivo e substrato. Assim, 0 molhamento de
um solido por um liquido depende da rugosidade e energia livre de superficie
do substrato, e da tensdo superficial e viscosidade do adesivo®. Esses

parametros citados serao correlacionados e discutidos a seguir.

Embora tenha havido aperfeicoamento dos sistemas adesivos desde a
sua primeira aplicacdo no esmalte dentario™, a literatura evidencia que ainda
nao se obteve um sistema adesivo eficiente e eficaz para ser utilizado em
esmalte e dentina. Isso porque os referidos substratos sdo morfologica e
estruturalmente diferentes. O esmalte € reconhecidamente um substrato que
permite adequada adesao por ser altamente mineralizado e praticamente sem
a presenca de 4gua’™. No entanto, a dentina mostra-se como uma rede de
tubulos dentinarios, intrinsecamente umidos, aléem de ser menos mineralizada.
Desta forma, ainda hoje, a adesédo a dentina permanece um fator limitante no
sucesso e longevidade das restauracfes adesivas, pois ndo had o seu

adequado selamentol3 24 73. 74,97
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O condicionamento acido do esmalte e dentina promove modificacdes
quimicas e mecanicas nesses substratos, alterando sua energia livre de
superficie?*. Pés-condicionamento, a energia livre de superficie do esmalte é
aumentada, facilitando o molhamento®. O contrario é observado na dentina,
gue tem sua energia livre de superficie diminuida pela exposicéo das fibrilas de
colageno, apds a remocdo dos componentes minerais pelo condicionamento
acido'®. Por isso, a dentina desmineralizada e Umida requer um agente
(primer) que aumente sua energia superficial, permitindo boa molhabilidade
pelo adesivo (resina fluida)®’. A utilizacdo da técnica restauradora onde se
aplica o primer na dentina umida para promover a adesao € conhecida como
“técnica Umida™®. A umidade dentinaria, ainda que necessaria para
manutencdo dos espacos interfibrilares da dentina desmineralizada®®, pode ser
prejudicial a adesdo se ndo adequadamente removida. Com a finalidade de
remocao dessa agua, foram incorporadas substancias volateis (solventes) aos
sistemas adesivos. Esses solventes sdo responsaveis pela remocdo da agua
residual (por desidratacdo quimica) que envolve as fibrilas de colageno,
permitindo que o0s monémeros hidrofilicos penetrem na regido
desmineralizada®®. A presenca dos solventes durante os procedimentos de
adesao tem diferentes relevancias. A evaporacdo do solvente nunca deveria
ocorrer antes da hibridizacdo, porque se o0 sistema adesivo nao infiltrar a
dentina desmineralizada podera ser formada uma camada hibrida de baixa
qualidade, propiciando réapida degradacdo de toda a interface adesiva®.
Contudo, sua evaporacdo € necessaria antes da fotopolimerizacdo dos
sistemas adesivos, com intuito de se evitar efeitos adversos na adequada

conversdo dos mondémeros em polimeros®” 1%,
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O tipo de solvente presente no sistema adesivo depende da sua
solubilidade nos co-monémeros resinosos™'. Os solventes mais utilizados na
composicao dos sistemas adesivos sdo 0s solventes organicos: agua, acetona
e etanol. Cada um apresenta uma caracteristica quimica prépria e pode se
comportar de maneira diferente frente & umidade do substrato®" %2, Adesivos
com solventes a base de acetona necessitam ser aplicados sobre a dentina
Uumida, sendo mais sensiveis ao substrato seco do que aqueles a base de
agua** *°. Estes Ultimos sd@o menos sensiveis a variacdo de umidade dentinaria
e, preferencialmente, devem ser aplicados a dentina mais seca, embora néo
ressecada®* *° ’°,

A taxa (velocidade) de evaporacdo dos solventes tem um papel
importante na desidratacdo quimica da agua residual da dentina
desmineralizada e esta ligada a pressdo de vapor de cada substancia*. Ou
seja, essa propriedade esta diretamente relacionada com a capacidade do
solvente em evaporar-se rapidamente e carrear agua junto de si, facilitando o
processo da adesdo. No entanto, como 0s sistemas adesivos sdo uma mistura
de varios componentes, a pressdo de vapor dessa mistura é gerida pela
pressdo de vapor do componente presente em maior propor¢cao. A pressao de
vapor da acetona, etanol e agua sdo, respectivamente, 200%, 43.9 e 17.5%
mmHg. Assim, a medida que ocorre a evaporacdo do solvente e da agua
residual, proporcionalmente ao volume total de adesivo aplicado no substrato,
vai-se “aumentando” gradualmente o volume de mondmeros resinosos, 0S
quais apresentam taxa de evaporacao baixissima em relacdo aos solventes.
Nesse momento, a pressdo de vapor da mistura (sistema adesivo) fica tdo

baixa a ponto de impedir que solventes e agua continuem a evaporar no tempo
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2410 Esse

clinico usualmente empregado para os procedimentos adesivos
episodio acontece em toda aplicacdo de sistemas adesivos sob técnica umida
e nos leva a entender o porqué da incompleta difusdo de monémeros resinosos
até a base da dentina desmineralizada’’: pela presenca, ainda, de agua e
solvente residuais®.

O cuidado na escolha do adesivo mais apropriado (pelo tipo de solvente
presente) a ser aplicado em um substrato com determinada umidade propiciara
melhor evaporacdo da agua que ocupa 0s espacos entre as fibrilas de
colageno, assim evitando o fendmeno overwet® %19 10! Egse fenémeno foi
descrito por TAY, GWINNETT & WEI*® (1996) como sendo aquele em que o
excesso de umidade na dentina desmineralizada provoca a diluicdo de alguns
componentes resinosos do sistema adesivo, levando a emulsificacdo e
separacao de fases de seus componentes. Como consequéncia, ndo se forma
uma camada hibrida homogénea e a dentina fica incompletamente selada.
Contrariamente, a falta de umidade na dentina desmineralizada, por
ressecamento da mesma através da desidratacéo fisica (secagem por ar, por
exemplo), implica no colapso das fibrilas de colageno, impedindo a infiltrac&o
dos mondmeros resinosos e a adequada formacdo da camada hibrida. Esse
acontecimento é conhecido como overdry®® %,

A forma mais interessante de se evitar os fenbmenos overwet e overdry
€ a utilizacdo da técnica de remocdo do excesso de agua da dentina
desmineralizada pelo uso de bolinhas de algod&o ou papel absorvente®* 3% 8,

Apos isso, escolhe-se o adesivo mais apropriado de acordo com a umidade

superficial remanescente da dentina desmineralizada.
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Ao longo das vérias geracdes dos sistemas adesivos, os fabricantes
intentaram desenvolver sistemas que, ao mesmo tempo, fossem de facil
utilizacéo e que demandassem menor tempo operatério®® " 1% A partir disso,
surgiram os sistemas adesivos simplificados, contendo mondémeros, diluentes e
solventes em um unico frasco. Todavia, a simplificacdo das etapas do
procedimento adesivo implicou o desenvolvimento de sistemas adesivos
quimicamente mais complexos e gerou problemas de permeabilidade na
interface adesiva e na longevidade das adesbes devido a necessidade
simultanea de tornar os sistemas adesivos mais hidrofilicos para que
apresentassem compatibilidade quimica tanto com os mondémeros hidrofobicos
como com a umidade dentinaria®* *°,

Comercialmente, os sistemas adesivos apresentam-se com composi¢cao
quimica bastante variada. Os fabricantes mantém suas férmulas originais néo
totalmente disponiveis (pelo segredo industrial) relatando somente alguns
componentes de sua constituicdo, como 0S mondmeros principais e 0s
solventes. Dificilmente, € mencionada a propor¢cdo de cada componente. No
entanto, sabe-se que a heterogeneidade da composicao dos sistemas adesivos

influi na sua tensdo superficial® 3

, € a concentracdo de cada componente
. . . . . + 415, 31,93
contribui para a viscosidade final do material .

A viscosidade de cada sistema adesivo, portanto, € singular e de grande
relevancia para a molhabilidade e para sua capacidade de escoamento no
substrato®. Desta forma, quanto maior a viscosidade do adesivo, mais dificil &
a sua capacidade de molhamento®®. Molhabilidade e capacidade de

escoamento sdo também dependentes da composicdo quimica dos sistemas

adesivos, e os solventes tém um importante papel nesse sentido®3. Assim, além
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dos mondémeros e diluentes, o tipo e a quantidade de solventes influem na
viscosidade, no angulo de contato e na tensdo superficial dos sistemas

adeSiVOSS' 6, 31, 36, 49, 83, 93.

Em estudo recente, verificou-se que sistemas
adesivos com solvente a base de acetona escoam muito mais rapidamente em
um substrato do que aqueles a base de agua'?, corroborando os dados de
Rosales-Leal et al.®® (2001). Esses relatos foram importantes para o
questionamento de que poderia haver influéncia da composicdo do sistema
adesivo, devido aos variados tipos de solvente e viscosidades, na espessura

da camada de adesivo formada ao longo de uma parede cavitaria e sua

possivel correlacdo com a resisténcia adesiva a dentina.

2.3 Acdo da gravidade, espessura da camada de adesivo e possiveis

relacdes com resisténcia adesiva

No nosso planeta tudo esta sob a acdo da gravidade, que € ditada pela
forca de atracdo que existe entre a Terra e 0s corpos. Segundo a teoria de
Galileu, qualquer corpo € atraido ao centro da Terra por uma for¢a proporcional
a sua massa®.

Recentemente, o parametro da gravidade foi relatado como possivel
influéncia no fendmeno do molhamento. SAKAI & FUJII®" (1999) estudaram,
teoricamente, o efeito da acdo da gravidade na interface entre soélidos e
liquidos, e entdo determinaram que o0 aparente angulo de contato pode ser
aumentado, dificultando o molhamento. Alguns autores citam a acdo da
gravidade como interferente no processo da ades&o e na resisténcia adesiva®

e justificam seus achados através da teoria de que um adequado angulo de
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contato®, assim como um tempo minimo de contato entre adesivo e substrato®

sao necessarios para alcancar qualidade adesiva.

Se levarmos em consideracdo a viscosidade (ou fluidez) do sistema
adesivo e a forca de acdo da gravidade como caracteristicas sempre presentes
durante os procedimentos de adesdo, podemos sugerir a possibilidade da
espessura da camada do sistema adesivo ser variavel ao longo de uma parede
cavitaria restaurada com o paciente em posicdo supina, por exemplo. Isso
implicaria negativamente na adequada evaporacao de solventes, uma vez que
camadas espessas de adesivo dificultam-na, trazendo sérias consequéncias na
sua polimerizacdo e unido com a resina composta restauradora’®. De forma
inversa, alguns autores relataram que uma camada mais fina de adesivo
permitiria  maior evaporacdo do solvente, gerando maiores valores de

resisténcia adesiva®®®,

Porém, essa camada mais fina de adesivo poderia,
também, produzir baixa conversdo dos mondémeros resinosos pela inibicdo da

polimerizacdo por acéo do oxigénio®*.

Nota-se, portanto, que ndo ha consenso entre os autores sobre a

25, 109 Egsg

correlacdo entre espessura do adesivo e resisténcia adesiva
possivel correlacédo é defendida baseada no médulo de elasticidade da camada
do adesivo. Autores mencionam haver influéncia da espessura do adesivo no
relaxamento do estresse da forca de contracdo de polimerizacdo da resina
composta’ 2 33 %% 8 Assim, sugerem que o estresse gerado pela forca de

contracdo de polimerizacdo da resina composta possa ser minimizado quando

sistemas adesivos de baixo modulo de elasticidade sdo aplicados em camada
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menor; jA os de maior modulo de elasticidade, deveriam ser aplicados em

maior espessura para alcancar tal propésito’.

2.4 Testes de resisténcia adesiva a dentina e de mensuracdo da
espessura da camada do sistema adesivo

A falta de padronizac&o nos testes de cisalhamento e tracéo* *°

pode ser
mencionada como uma das causas de seu recente desuso. Atualmente, o teste
de microtracdo tem sido o mais empregado para mensuracdo de resisténcia
adesiva e foi primeiramente descrito por Sano et al.®® (1994). Este teste foi
baseado na teoria de Griffth (1920), onde € relatado que a resisténcia coesiva
de corpos solidos diminui com o aumento do volume e da area da sua seccéo
transversa. Nesse sentido, nos testes de resisténcia adesiva com substratos de
dimensdes maiores, seriam grandes as chances de haver defeitos estruturais,
0s quais poderiam subestimar os valores reais testados. Por isso, Sano et al. %,
(1994) desenvolveram a técnica de microtracdo, promovendo muitos beneficios
frente aos testes de mensuracao da resisténcia adesiva até entdo empregados
(cisalhamento e tracdo). O teste de microtracdo produz uma menor area
adesiva (cerca de 1,0 mm?)®, possibilitando testar pequenas e/ou delimitadas
areas do substrato como, por exemplo, uma regidao de dentina esclerotica. Essa
menor area adesiva permite que mais espécimes sejam produzidos a partir de
um mesmo substrato'®, ao contrario do que se observa com os testes de

cisalhamento ou tracdo, onde para cada espécime, geralmente, se utiliza um

dente.
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A diminuicdo da éarea adesiva também modifica a distribuicdo das
tensdes geradas no espécime. Adicionalmente, pode-se utilizar um dispositivo
(Bencor Multi-T) para colagem do espécime®®, que permite o adequando
alinhamento do mesmo em relacdo a forca de tracionamento. Portanto, ha
uniformidade das forcas de tracdo perpendicularmente a interface adesiva e,
desta forma, o modo de fratura encontrado é praticamente s6 o0 modo adesivo
(e/ou misto), com pouca presenca de falhas coesivas. Falhas coesivas sao
encontradas, comumente, nos testes de cisalhamento ou tracdo pela
distribuicdo ndo uniforme dos estresses aplicados a interface adesiva. As
falhas coesivas geralmente indicam maiores valores de resisténcia de uni&o®,
mas devem ser excluidas da andlise estatistica com intuito de n&o se
superestimar os valores reais da resisténcia adesiva da regido de interface

substrato/material restaurador.

A mensuracdo da espessura da camada do sistema adesivo pode ser
feita, principalmente, por microscopia eletrénica de varredura ou por
microscopia 6ptica® 1%, Para utilizarmos a microscopia eletronica de varredura
€ necessario ressecamento do espécime para a devida metalizacdo, o que
possivelmente gera artefatos de técnica nos substratos. Alternativamente,
existe a microscopia eletronica de varredura por pressao variavel, que néo
requer ressecamento do espécime. No entanto, a disponibilidade desses
equipamentos e o custo operacional devem ser avaliados a fim de se escolher
0 mais viavel de acordo com o trabalho a ser realizado.

Quando o interesse é testar a resisténcia adesiva e mensurar a

espessura da camada de adesivo em um mesmo espécime, cuidados devem
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ser tomados tanto com a possibilidade de inclusdo de artefatos de técnica
assim como com o grande intervalo de tempo entre os testes propostos. Neste
caso, a escolha do equipamento de analise visual mais adequado seria a
microscopia éptica®® >* 1%°_ A microscopia 6ptica permite uma boa visualizagdo
dos espécimes por produzir magnificacdo minima de 40X e maxima de 1000X
e ndo necessita que 0s espécimes estejam ressecados. Ainda, a analise sob
microscopia optica é rapida e, dependendo do equipamento de que se utiliza, €
possivel capturar as imagens digitalmente e armazena-las no computador para
posterior mensuracao através de programa de informatica apropriado. Desta

forma, ha ganho de tempo e se diminui o risco de ressecamento do espécime.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Selecao dos dentes

Foram utilizados 25 molares humanos (processo n°. 39/2004 aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa — FOB/USP) (Anexo 1), sem defeitos
estruturais e/ou carie, para confeccdo dos espécimes. Apds a extracdo, 0s
dentes foram conservados em solucdo de timol a 0,1% e mantidos sob

refrigeracdo até o momento de sua utilizacéo.

4.2 Preparo dos espécimes

Os dentes foram seccionados no sentido mésio-distal e paralelamente
ao seu longo eixo, com disco diamantado (series 15LC diamond, Buehler, Lake
Bluff, Illinois, EUA) em maquina de corte (Imptech PC10, Imptech International,
Boksburg, Africa do Sul), obtendo-se uma secc¢éo vestibular e uma lingual para
cada dente. Em seguida, as seccdes foram lixadas em politriz (DP-Panambra,
Panambra Industrial e Técnica S.A., S&o Paulo, SP, Brasil) com lixa d’agua de
granulacdo #600 (Norton, Guarulhos, SP, Brasil), por um periodo de 30
segundos, afim de padronizacdo da smear layer. Nesta etapa, foi mantido
devido cuidado para que as superficies de dentina ficassem planas,
propiciando adequada interface adesiva para realizacdo do teste de
microtracdo. ApOs esse procedimento, as seccbes foram separadas

aleatoriamente de forma que, para um mesmo dente, cada sec¢ao recebesse
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uma técnica diferente de aplicagcdo do mesmo sistema adesivo. Assim, ora na
seccdo vestibular o sistema adesivo era aplicado paralelamente a acdo da
gravidade, ora era aplicado perpendicularmente a acdo da gravidade. O

mesmo se processava com a secc¢ao lingual.

4.3 Procedimentos restauradores

Dois sistemas adesivos convencionais simplificados foram utilizados
para o estudo (Adper Single Bond - 3M-ESPE, e Prime & Bond 2.1 - Dentsply),
cuja composicdo basica e modo de apresentacao estdo relatados na Tabela
4.1.

Desta forma, os dentes foram restaurados segundo o0s sistemas
adesivos e as técnicas de aplicacao propostos (Figura 4.1), de acordo com a
recomendacdao dos fabricantes:

Grupo 1 (SB): foi aplicado acido fosférico a 35 % (3M-ESPE) nas paredes

dentinarias durante 15 segundos, sendo posteriormente lavado por 30
segundos. A secagem da superficie de dentina foi feita com papel absorvente
(Papel Melita, Melita Celupa, Brasil), com intuito de remover apenas 0 excesso
de 4gua. Em seguida, foram realizadas duas aplicacbes consecutivas (3,5 pl
em cada aplicacdo, determinados através de micropipeta - Pipetman, Gilson
Medical Electronics S.A., Franca) de sistema adesivo Single Bond (3M-ESPE)
com auxilio de pincel de aplicagdo do tipo microbrush (Microbrush Plus,
Microbrush Co., EUA) recebendo, posteriormente, um leve jato de ar por 2 a 5
segundos, esperada a evaporacdo do solvente por 30 segundos e

fotopolimerizado por 10 segundos. A resina composta Z250 (3M-ESPE) foi
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inserida com espatula (Thompson, Dental MFG Co., EUA) sob forma
incremental até atingir-se a altura de 4 a 5 mm. Cada incremento foi
polimerizado por 20 segundos através do aparelho de fotopolimerizacdo Curing
Light XL3000 (3M Dental model 5518AA, Canadd) na intensidade de luz de 500

mW/cm?, que foi aferida através de um radidmetro.

Grupo 2 (PB2.1): foi aplicado acido fosforico a 35 % (3M-ESPE) nas paredes

dentinarias durante 15 segundos, sendo posteriormente lavado por 30
segundos. A secagem da superficie de dentina foi feita com papel absorvente
(Papel Melita, Melita Celupa, Brasil), com intuito de remover apenas 0 excesso
de agua. Em seguida, foi aplicada uma camada de Prime & Bond 2.1 (3,5 pl
determinados através de micropipeta - Pipetman, Gilson Medical Electronics
S.A., Franca) com auxilio de pincel de aplicacdo do tipo microbrush
(Microbrush Plus, Microbrush Co., EUA), esperada a evaporacdo do solvente
por 20-30 segundos, sendo posteriormente levemente “seca” com ar e
fotopolimerizada por 10-20 segundos. Uma camada adicional de adesivo foi
aplicada (3,5 ul), repetindo-se os procedimentos de evaporacédo de solvente e
fotopolimerizagcdo. A resina composta Z250 (3M-ESPE) foi inserida com
espatula (Thompson, Dental MFG Co., EUA) sob forma incremental até atingir-
se a altura de 4 a 5 mm. Cada incremento foi polimerizado por 20 segundos
através do aparelho de fotopolimerizacdo Curing Light XL3000 (3M Dental
model 5518AA, Canad4) na intensidade de luz de 500 mW/cm?, que foi aferida
atraves de um radiometro.

Para cada grupo de sistema adesivo, dois subgrupos foram

determinados de acordo com o posicionamento das sec¢des em relacéo a acéo
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da gravidade (ora paralelo — subgrupo A, ora perpendicular — subgrupo B)

ante a aplicacdo dos adesivos (Figura 4.1).

Apods os procedimentos restauradores, os dentes foram armazenados

em agua deionizada, em estufa a 37°C por 24 horas.

TABELA 4.1- Apresentacdo e composicdo dos materiais restauradores
utilizados no estudo
Produto Composicéao Apresentacao
(lote)

Adper Single Bond (SB)
(3M ESPE Dental Products,

St Paul, MN, EUA)

acido polialcendico HEMA,

etanol, agua e BIS-GMA

Frasco Unico

(# 4JU)

Prime & Bond 2.1 (PB2.1)

resinas dimetacrilato

Frasco Unico

(Dentsply Industria e elastoméricas, PENTA, (# 55684)

Comeércio Ltda., Petropolis, fotoiniciadores,
RJ, Brasil) estabilizadores, hidrofluoreto
de cetilamina, acetona

Scotchbond Etchant Acido fosférico a 35 % (gel) Seringa
(3M ESPE Dental Products, (# 4CH)

St. Paul, MN, EUA)

Z250 UDMA, BIS-EMA, TEGDMA, Seringa

(3M ESPE Dental Products, particulas inorganicas de (# 4LP)

St Paul, MN, EUA)

carga
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Legenda: A: Dente molar antes do seccionamento. B: Seccdes vestibular e lingual do
dente. C: Seccao vestibular posicionada paralelamente a acdo da gravidade e submetida
ao condicionamento acido. D: Seccéo lingual posicionada perpendicularmente a acao da
gravidade e submetida ao condicionamento acido. E: 3,5 pl de sistema adesivo sendo
dispensado no microbrush através da micropipeta. F: Fotopolimerizacdo da secgdo
vestibular apés aplicagdo do sistema adesivo no dente. G: Resina composta inserida e
fotopolimerizada. H: Fotopolimerizacdo da seccdo lingual apds aplicacdo do sistema
adesivo no dente. I: Resina composta inserida e fotopolimerizada. J: Seccionamento do
espécime para confeccdo dos palitos de dentina. K: Em cada seccado, determinacdo dos

tercos cervical e oclusal onde seréo obtidos os palitos de dentina.

FIGURA 4.1- Esquema dos procedimentos restauradores e de confec¢cdo dos

espécimes.
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4.4 Confeccdo dos espécimes para o teste de microtracao

Decorrido o tempo de armazenagem, dentes de cada grupo foram
fixados a uma cortadeira (Imptech PC10, Imptech International, Boksburg,
Africa do Sul) e seccionados no sentido vestibulo-lingual e paralelamente ao
seu longo eixo, originando varias seccdoes de aproximadamente 0,8 mm de
espessura. Em seguida, cada seccdo foi fixada separadamente, e
confeccionados 2 palitos de dentina de aproximadamente 0,8 mm?, referentes

aos tercos cervical e oclusal (Figura 4.1).

4.5 Analise da espessura de adesivo

Na sequéncia, esses mesmos espécimes foram submetidos a
determinacdo da espessura do adesivo sob microscopia o6ptica (Olympus
BX50F4, Olympus Optical Co. Ltd., Japan) com aproximadamente 200X de
aumento. Para tal, 0s espécimes tiveram suas imagens capturadas
digitalmente, por um dispositivo do microscopio (Olympus U-CMAD3, Olympus
Optical Co. Ltd., Japan), as quais foram analisadas através do programa Image
Pro-Plus 4.5. Para cada palito de dentina foram feitas 8 imagens (2 para cada
face) e 16 mensuracfes da espessura do adesivo (4 para cada face). As
mensuracdes foram obtidas aproximadamente na mesma localizacdo para
todos os espécimes, visto que cada imagem fora subdividida em trés tercos e
as mensuracoes feitas entre o primeiro e segundo tergos, e entre o segundo e

terceiro tercos (Figura 4.2).
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;
3

dentina locais de mensuragao da resina composta
espessura da camada do

sistema adesivo

FIGURA 4.2- Esquema da obtencéo das imagens e dos locais de mensuracao
da espessura da camada de adesivo em um espécime. A area da interface
adesiva compreendida no retangulo tracejado corresponde ao que se

visualizava sob microscopia.

4.6 Teste de microtragéo

Decorridas 48 horas ap0s os procedimentos adesivos, 0S espécimes
foram fixados as extremidades do dispositivo Bencor (Bencor Multi-T, Danville
Engineering, Danville, CA, EUA) com cola a base de cianoacrilato (Super
Bonder Gel Loctite, Henkel Ltda., SP, Brasil) e testados em uma maquina
universal de ensaios (EMIC Equipamentos e Sistemas de Ensaio Ltda., Sdo
José dos Pinhais, PR, Brasil) a velocidade de 0,5 mm/min até sua fratura
(Figura 4.3). Os espécimes foram removidos cuidadosamente do dispositivo e a
area de seccao transversal, no local da fratura, medida com o auxilio de um
paquimetro digital (Digimatic Caliper, 500-143B, Mitutoyo Sul Americana Ltda.,
Suzano, SP, Brasil) até uma aproximacdo de 0,01 mm. Os valores de carga
maxima no momento da fratura e area de seccao transversal foram utilizados

para o calculo da resisténcia de unido, expressa em MPa.
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FIGURA 4.3- Fixacdo dos espécimes no dispositivo Bencor Multi-T e na

maquina EMIC.

Todos os espécimes fraturados foram examinados sob microscopia
optica (DF Vasconcellos, Sdo Paulo, SP, Brasil), em 40X de aumento, para a
determinacdo dos planos de fratura. As fraturas foram classificadas como
sendo adesivas quando ocorreram na interface adesiva, coesivas de substrato
(resina ou dentina) e mistas, quando envolveram mais de um plano na

interface.

4.7 Andlise estatistica

Para analise dos dados coletados foi empregada estatistica descritiva
com uso de tabelas e parametros de média e desvio-padrdo. A comparacao
dos valores de resisténcia adesiva e espessura de adesivo foi realizada pela
Andlise de Variancia a 1 e 2 critérios. Comparac0fes individuais foram feitas
pelo teste Student-Newman-Keuls (SNK). Para determinacdo da correlacao
entre resisténcia adesiva e espessura do adesivo foi utilizado o teste de
Correlacdo de Pearson. O nivel de significancia pré-estabelecido foi de o =

0,05.
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5 RESULTADOS

A Tabela 5.1 expressa o resultado da analise do modo de fratura dos
espécimes testados para cada grupo. Os modos de fratura foram classificados
como: adesivo ou misto (A/M) coesivo em resina (CR) e coesivo em dentina

(CD).

TABELA 5.1- Numero de espécimes testados em cada grupo de estudo,

distribuidos em funcéo do modo de fratura.

Modo de fratura
Grupos A/M CR CD
(1A) SB paralelo 23 5 1
(1B) SB perpendicular 28 4 1
(2A) PB2.1 paralelo 26 7 0
(2B) PB2.1 perpendicular 24 7 0

O modo de distribuicdo de fratura para cada grupo foi distinto. No
entanto, o modo de fratura A/M foi o mais frequiente, independente da condicéo
experimental avaliada. Os espécimes que apresentaram fraturas coesivas de
dentina ou de resina foram descartados, ndo fazendo parte dos dados

submetidos a analise estatistica.
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5.1 Daresisténcia adesiva

Andlise de variancia a um critério ndo mostrou diferencas estatisticas na
resisténcia adesiva entre a variacdo regional (tercos oclusal e cervical) dos
espécimes de acordo com a condicdo de aplicacdo (inclinacdo das paredes)
para cada sistema adesivo (p > 0,05) (Tabela 5.2). Assim, para as posteriores
analises estatisticas, os espécimes dos tercos oclusal e cervical foram
incluidos no mesmo grupo, diferenciando apenas a inclinacdo da parede e o

material utilizado.

TABELA 5.2- Valores de média + desvio-padrdo (d.p.) (MPa) da resisténcia

adesiva em funcéo da variacao regional dos espécimes.

Grupos Média + d.p.

(1A) SB paralelo Cervical 39,37 £+13,57 2

Oclusal 39,01 +13,112

(1B) SB perpendicular Cervical 29,38 +11,91°

Oclusal 35,61 +12,50°

(2A) PB2.1 paralelo Cervical 56,20 + 12,59 ¢

Oclusal 50,88 + 16,67 €

(2B) PB2.1 perpendicular Cervical [56,78 +11,69°

Oclusal 50,41 + 18,16 ¢

Letras iguais significam auséncia de diferenca estatistica dentro do mesmo

grupo (p > 0,05)
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Ao compararmos os valores médios de resisténcia adesiva, sob ANOVA
a 2 critérios, entre todos os grupos, observaram-se diferencas estatisticamente
significantes segundo o material utilizado (p < 0,001). N&do houve diferencas
significantes entre as inclinagdes das paredes, independentemente do material
utiizado (p = 0,237). Também, ndo houve interacdo entre as variaveis
“inclinacdo das paredes” e “material’ (p = 0,340). Os dados estdo expressos na

Tabela 5.3.

TABELA 5.3- Valores de média e desvio-padrdo (d.p.) (MPa) da resisténcia

adesiva e numero de espécimes (n) para cada grupo.

Grupos Média = d.p. (n)
(1A) SB paralelo 39,09 £12,90 (23) 2
(1B) SB perpendicular 32,94 +£12,42 (28) 2
(2A) PB2.1 paralelo 52,93 + 15,19 (26) °
(2B) PB2.1 perpendicular 52,27 + 16,54 (24) °

Letras iguais significam auséncia de diferenca estatistica entre grupos (p >

0,05)

Os valores médios de resisténcia adesiva dos grupos 2A e 2B (Prime &
Bond 2.1) foram estatisticamente superiores aquelas dos grupos 1A e 1B
(Single Bond), independente da variavel “inclinacdo das paredes” dos mesmos.
Os grupos de mesmo material apresentaram valores médios de resisténcia

adesiva similares, a despeito da inclinacéo de parede testada (Figura 5.1).
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FIGURA 5.1- Valores médios e desvios-padrdo da resisténcia adesiva dos

grupos de estudo.

5.2 Da espessura da camada de adesivo

Em relagdo a espessura dos sistemas adesivos, a analise de variancia a
um critério mostrou diferencas estatisticas na espessura do adesivo entre a
variacdo regional (tercos oclusal e cervical) dos espécimes somente para o
grupo 1B (Single Bond, perpendicular) (p = 0,048). Neste grupo, a maior
espessura do adesivo foi identificada nos espécimes localizados no tergo
cervical. Para os demais grupos, ndao houve influéncia na espessura do sistema
adesivo formada de acordo com a variacao regional dos espécimes (p > 0,05)

(Tabela 5.4).
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TABELA 5.4- Valores de média = desvio-padréo (d.p.) (um) da espessura dos

sistemas adesivos em funcédo da variacao regional dos espécimes.

Grupos Média £ d.p.
(1A) SB paralelo Cervical 11,80 +2,422
Oclusal 11,09+ 3,092
(1B) SB perpendicular Cervical 21,23+7,14°
Oclusal 16,22 + 6,69 °
(2A) PB2.1 paralelo Cervical 3,52+ 2,08 ¢
Oclusal 4,63+1,54¢
(2B) PB2.1 perpendicular Cervical 4,09+1,21°
Oclusal 3,78+1,35°

Letras iguais significam auséncia de diferenca estatistica dentro do mesmo

grupo (p > 0,05)

No entanto, ao se juntar os dados da espessura dos sistemas adesivos
do tercos cervical e oclusal em um sé grupo, submetendo-os a analise de
variancia a dois critérios, observaram-se diferencas estatisticamente
significantes segundo o material utilizado (p < 0,001) e a inclinacdo das
paredes (p < 0,001). Ainda, nota-se interacdo estatisticamente significante
entre as variaveis “material’ e “inclinacdo das paredes” (p < 0,001) (Tabela

5.5).
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TABELA 5.5- Valores de média = desvio-padréo (d.p.) (um) da espessura dos

sistemas adesivos em funcao da inclinacéo das paredes dos espécimes.

Grupos Média = d.p. (n)
(1A) SB paralelo 11,24 + 2,92 (23) @
(1B) SB perpendicular 18,11 + 7,31 (28) °
(2A) PB2.1 paralelo 4,20 +1,81 (26) °
(2B) PB2.1 perpendicular 3,87 +1,29(24)°

Letras iguais significam auséncia de diferenca estatistica entre grupos (p >

0,05)

O teste Student-Neulman-Keuls (SNK) para as comparac¢des mdltiplas
mostrou que os valores médios de espessura da camada de adesivo dos
grupos 1A e 1B (Single Bond) foram significantemente superiores aquelas dos
grupos 2A e 2B (Prime & Bond 2.1). A aplicacdo do sistema adesivo Single
Bond com inclinagéo de parede perpendicular (grupo 1B) promoveu os maiores
valores de espessura de sistema adesivo, seguida do grupo 1A (parede
paralela). A espessura de adesivo dos grupos 2A e 2B apresentaram-se

similares entre si (Figura 5.2).
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FIGURA 5.2- Valores médios e desvios-padrdo da espessura do adesivo dos

grupos de estudo.

5.3 Da correlacdo entre resisténcia adesiva e espessura da camada de

adesivo

Ao analisarmos os espécimes dos grupos 1 (Single Bond) e 2 (Prime &
Bond 2.1) sob o teste de correlacdo de Pearson, ndo foi observada correlacao
entre os valores de resisténcia adesiva e os valores de espessura de adesivo
para Single Bond e Prime & Bond 2.1., respectivamente (r =-0,224, p = 0,112 e
r = 0,099, p = 0,491) (Figuras 5.3 e 5.4). Desta forma, para cada sistema
adesivo, a maior (ou menor) espessura da camada de adesivo nao influiu no
aumento (ou diminuicdo) da sua resisténcia adesiva. No entanto, observamos
que os grupos 2A e 2B apresentaram as menores espessuras da camada de
adesivo e os maiores valores de resisténcia adesiva, inversamente ao que foi

encontrado para os grupos 1A e 1B.
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FIGURA 5.3- Correlacao entre espessura de adesivo e resisténcia adesiva para

o sistema adesivo Single Bond.
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FIGURA 5.4- Correlagcao entre espessura de adesivo e resisténcia adesiva para

0 sistema adesivo Prime & Bond 2.1.
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6 DISCUSSAO

6.1 Da metodologia

Poucos estudos® 2> 36 54, 66

padronizaram o volume de adesivo aplicado
a fim de se correlacionar sua espessura com resisténcia adesiva ou outro tipo
de teste/andlise. Como nd&o ha conhecimento do valor exato de adesivo
dispensado em um microbrush, fica dificil relacionar a espessura do material
levando em consideracdo somente o numero de gotas ou de camadas
aplicadas. Dependendo do quanto se aperte o frasco do sistema adesivo e a
sua viscosidade/fluidez, vai haver diferenca do volume de adesivo dispensado.
Muitas vezes, os operadores encharcam o microbrush e, dependendo do
tamanho/densidade de suas cerdas, maior ou menor quantidade de adesivo
sera aplicada por numero de camadas, como o fabricante indica utilizar.
Contudo, ainda que se padronize o volume de adesivo dispensado no
microbrush, ndo se tem controle da quantidade de adesivo residual em suas
cerdas. Dessa forma, visto as possiveis interferéncias operacionais, achamos
que, para estudos de correlacdo como o nosso, 0 mais indicado seria a
padronizacdo do volume aplicado para se ter uma referéncia quantitativa do
adesivo®.

A escolha do volume de 3,5 pl de adesivo para cada aplicacéo foi feita a
partir de testes-piloto em que observavamos o volume aplicado e o brilho

|42

superficial™ produzido por ambos os materiais, Single Bond e Prime & Bond

2.1, no substrato. A partir dai, escolhemos o menor volume de adesivo
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necessario para obtermos um substrato com brilho superficial observado

visualmente?*,

A facilidade técnica e a disponibilidade do microscépio Optico no nosso
campus universitario foram determinantes para sua escolha como equipamento
de analise visual deste trabalho. No presente estudo, cuidados foram
necessarios para se testar no mesmo espécime tanto a resisténcia adesiva
como a espessura da camada do adesivo. Para evitar que artefatos de técnica
(ressecamento da dentina, por exemplo) interferissem nos valores reais do
teste mecanico de microtracao, foi muito importante realiza-lo sequencialmente
a mensuracdo da camada de adesivo e em um menor intervalo de tempo
possivel.

A analise sob microscopia optica permitiu a visualizacdo de espécimes
com magnificagdo maxima de 200X*, pois os espécimes apresentavam
espessura aproximada de 0,8 mm?, fato que limitou sua visualizacdo sob
objetiva superior a de 20X. Isso porque quanto maior a espessura do
espécime, menor € a possibilidade de se utilizar objetivas maiores, devido ao
fato do espécime ficar muito préximo a objetiva, impedindo adequada
focalizacao.

A captura das imagens pelo dispositivo acoplado ao microscopio
permitiu que as mesmas fossem armazenadas e, posteriormente, analisadas
sob um programa grafico especifico (Image-Pro Plus 4.5). Vale ressaltar que
este programa permite uma calibracdo propria para cada objetiva sob a qual a
imagem foi capturada, correlacionando pixels com unidade métrica, a partir de

uma régua milimetrada com subdivisbes micrométricas.
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A analise das imagens de todos os grupos foi feita em um mesmo
momento, ao final dos testes mecanicos. Isso foi interessante para se evitar
uma possivel subjetividade quando da mensuracdo nos diferentes grupos de
estudo, visto que examinador e operador eram a mesma pessoa. Assim, ao
mensurar a espessura de cada sistema adesivo, ndo se sabia em qual grupo
havia sido realizada ades&o com inclinacdo da parede de dentina paralela ou

perpendicular & acdo da gravidade.

O teste de microtracdo para se avaliar a resisténcia adesiva a dentina foi
escolhido por apresentar vantagens como: permitir a obtencdo de maior
namero de espécimes por dente, menores chances de influéncia de defeitos
estruturais ou do adesivo pela menor area da seccéo transversal (0,8 mm?), e a
melhor distribuicdo dos estresses na area adesiva® ®, diminuindo as falhas
coesivas de resina/dentina.

A despeito da melhor distribuicAo dos estresses na area adesiva,
algumas falhas coesivas ocorreram: 2 em dentina e 23 em resina composta. As
falhas em dentina aconteceram somente nos grupos do Single Bond, assim
como no estudo de MONTES et al.®® (2001), sendo uma para cada subgrupo.
As falhas coesivas em resina se distribuiram numericamente de forma
homogénea entre todos 0s grupos. A ocorréncia dessas falhas coesivas pode
ser explicada pelo ndo adequado alinhamento do espécime em relacéo a forca
de tracdo, pois o espécime pode ser colado ndo exatamente paralelo ao longo
eixo do dispositivo Bencor Multi-T*%*. Ainda, segundo alguns pesquisadores®®
198 falhas coesivas podem ser justificadas pela pouca espessura da camada de

sistema adesivo. Tem sido especulado que uma camada maior de adesivo
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pode permitir um “auto-alinhamento” do espécime, corrigindo agueles menores
desvios na colagem do espécime, o que distribuiria os estresses durante o
teste®™. Entretanto, nossos resultados divergem do exposto, pois a espessura
da camada de adesivo dos grupos Prime & Bond 2.1, por exemplo, foi bem
fina, fato que ndo levou a falha coesiva generalizada nestes grupos. Por isso,
ndo se pode descartar que as falhas coesivas em resina composta podem ter
se originado da presenca de bolhas de ar incluidas durante a insercédo deste
material restaurador.

Todavia, ressalta-se que nenhum espécie com falha coesiva foi incluido

na analise estatistica.

6.2 Daresisténcia adesiva a dentina

Alguns fatores s&o citados como responsaveis por influenciar as

diferencas entre condicionamento dentinario e formacdo de camada hibrida:

variagbes na permeabilidade dentinaria™ %, orientacdo dos tdbulos

17, 79, 90 11, 13, 58, 63, 75, 80

dentinarios , tipo de agente condicionador e tempo de

38, 47, 56, 63, 67

condicionamento Na verdade, é todo um conjunto de fatores

referentes ao substrato e a composicdo quimica dos sistemas adesivos que

3

pode influenciar a adesdo® *3, seja na sua qualidade (formacdo da camada

hibrida) como na sua quantidade (resisténcia adesiva em si).

Ainda que a qualidade da camada hibrida seja mais importante do que a

69, 79, 108

sua quantidade (espessura) , € mesmo ndo havendo uma correlacéo

69, 75, 108

direta com resisténcia adesiva , agqueles fatores previamente citados

também poderiam influenciar os valores de resisténcia adesiva a dentina se
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levarmos em consideracado o tipo de sistema adesivo utilizado, dado as suas

caracteristicas quimicas, como viscosidade e molhabilidade® © 3 33 36. 48,49, 83,93

e fisicas, como médulo de elasticidade” 26 >3 34 8

Em relacdo a exposicdo dos tubulos dentinarios, observamos sob
microscopia Optica que na grande maioria dos espécimes analisados 0s
mesmos se apresentavam cortados paralelamente a superficie de adeséao,
corroborando os achados de OLSSON, OILO & ADAMCZAK®® (1993). Desta
forma, além da dentina intertubular, uma maior area de dentina peritubular foi
utilizada como substrato®. Apesar de haver diferencas no padrdo de

35, 52, 58, 61' sendo

condicionamento e adeséo entre esses dois tipos de dentina
considerada mais adequada a adesdo em dentina intertubular para formacéo
da camada hibrida, parece que essas diferencas sdo mais importantes na
analise microscopica individualizada das regides aderidas, levando em
consideracdo somente a qualidade de uma dada area da interface adesiva e
nao a area total envolvida na adesao (com a presenca de ambas as dentinas
intertubular e peritubular). Isso porque, ao comparamos 0s Vvalores de
resisténcia adesiva do presente estudo com os de outros que utilizaram dentina
com tubulos cortados perpendicularmente, verificamos que nossos resultados
encontram-se entre os valores meédios ou acima dos citados na literatura, tanto

para os grupos de Single Bond?®® 76 79 81. 82, 104,109

guanto para os de Prime &
Bond 2 118, 44,91

N&o h& consenso na literatura a respeito da relacdo entre resisténcia
adesiva e a orientacao dos tubulos dentinarios. Foi relatado que a resisténcia

adesiva de sistemas autocondicionantes e convencionais, como o Single Bond,

a dentina onde os tubulos apresentam-se cortados paralelos a superficie de
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ades&o é maior do que aquela onde os tibulos estdo perpendiculares® 4. Ja

PHRUKKANON, BURROW & TYAS™ (1999) demonstraram que ndo ha
influéncia da orientacdo dos tubulos quando do uso de sistemas
autocondicionantes; mas que menores valores de resisténcia adesiva séo
encontrados quando se utiliza o Single Bond sobre dentina paralela em relacéo
a dentina cortada perpendicularmente. Segundo alguns pesquisadores®, em
areas onde os tubulos encontram-se perpendiculares a superficie de adesao, a
camada hibrida apresenta-se mais espessa e com longos tags de resina; e,
quando paralelos, a camada hibrida apresenta-se significantemente mais fina e
com auséncia de tags. Estes mesmos autores sugerem gue os longos tags de
resina podem somente contribuir na resisténcia adesiva se a resina realmente
aderir s paredes dos tdbulos dentinarios. Contudo, OGATA et al.** (2001)
observaram valores inversos para a relacdo entre espessura de camada
hibrida e o tipo de orientacdo de tubulos dentinarios; e que esses tags de
resina talvez possam atuar como locais de concentracdo de estresse junto a
area adesiva, 0 que nao seria um fator interessante para o sucesso da adesao.
Foi mencionado que o direcionamento dos tubulos pode determinar a
molhabilidade da superficie da dentina®. Assim, pode-se sugerir que a
ocorréncia dos variados achados citados acima deva ser sustentada pelas
diferencas na composicdo quimica da regido/area de dentina exposta para a

27, 66

adeséao somadas as caracteristicas quimicas particulares de cada sistema

adesivo.

Observamos que nao houve influéncia da regido da dentina (cervical ou

oclusal) na resisténcia adesiva, independente do sistema adesivo utilizado.
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Resultados similares foram relatados na literatura®. SATTABANASUK,
SHIMADA & TAGAMI®® (2004), ao utilizarem sistemas adesivos
autocondicionante e convencional, observaram que embora as diferentes
orientacdes dos tubulos dentinarios (paralelo ou perpendicular) e profundidades
de dentina (superficial ou profunda) tenham sido fatores relevantes para os
valores de resisténcia adesiva, a localizacdo da dentina (cervical ou oclusal)
nao o foi. Os autores atribuiram esses resultados as possiveis similaridades
nas caracteristicas locais dos tipos de dentina exposta.

No presente estudo, ainda que a exposicdo de tubulos cortados
paralelamente/obliquamente a superficie de adesdo tenha exposto,
proporcionalmente a dentina intertubular, uma maior quantidade de dentina
peritubular, notou-se, visualmente, que a maior area total de adesédo ocorreu
em dentina intertubular, independente da sua localizagcéo, se na regiao cervical
ou oclusal. Assim, a auséncia de diferencas estatisticas entre os valores de
resisténcia adesiva para as regides cervical e oclusal pode ter sido em relacdo
a maior area de dentina aderida e ndo necessariamente aos tipos de dentina
(intertubular ou peritubular) isoladamente. De certa forma, isso € corroborado
pelos achados de GIANNINI et al.** (2001) ao observarem que em dentina com
exposicao de tubulos cortados perpendicularmente a superficie de adeséo,
quanto maior a area ocupada por dentina intertubular (dentina “solida”),
maiores eram os valores de resisténcia adesiva encontrados, independente do
material utilizado. Por outro lado, verificaram que, para alguns sistemas
adesivos, houve uma relacdo inversa entre densidade tubular e resisténcia

adesiva.
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Ao analisarmos o0s resultados de resisténcia adesiva quanto aos
materiais utilizados, acreditamos que a composicdo quimica do sistema
adesivo Single Bond o tenha levado a “molhar” a dentina de maneira diferente
do sistema Prime & Bond 2.1. Isso porque a composicdo quimica de cada
material influi na viscosidade, no angulo de contato e na tens&o superficial® & 3
36,49.83.93 & 530 parametros importantes para a ades&o.

No estudo de OGATA et al. ®® (1999) foi sugerido que em cavidades do
tipo classe V em forma de cunha o sistema adesivo autocondicionante é
deslocado das paredes cavitarias devido a sua baixa viscosidade, e por acéo
da gravidade, assim caracterizando um menor tempo de contato desse agente
com o substrato. Uma vez que é necessario um angulo de contato adequado®,
assim como um tempo de contato propicio® para promover o condicionamento
do substrato e a penetracdo do sistema adesivo na regido desmineralizada,
acreditdvamos que sistemas adesivos de composi¢cdes quimicas diferentes (e
viscosidades diferentes) pudessem apresentar valores diferentes de resisténcia
adesiva quando aplicados em superficies com diferentes inclinacdes da parede
dentinaria (paralela ou perpendicular a acdo da gravidade). Em parte, isso foi
demonstrado pelos nossos resultados; embora ndo necessariamente pela
presenca da acao da gravidade dentro de cada subgrupo de adesivo, mas em
relacdo as diferentes viscosidades entre 0s grupos principais de sistemas
adesivos, Single Bond e Prime & Bond 2.1.

O sistema adesivo Single Bond, por apresentar em sua composicdo um
mondémero de alto peso molecular - BIS-GMA® - e menor proporcdo de

solvente em relacdo ao Prime & Bond 2.1%%, mostra-se mais viscoso. De acordo

com HISAMATSU, ATSUTA & MATSUMURA* (2002), quanto mais viscoso um
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adesivo, mais dificil € o molhamento produzido em um substrato. Também,
pela presenca de agua em sua composicdo, o tempo de espera de 30s
indicado pelo fabricante para que se evaporem o0s solventes do Single Bond e
0os mondmeros infiltrem a dentina desmineralizada talvez tenha sido insuficiente
e prejudicado a adeséo final. JA4 o solvente (acetona) presente no Prime &
Bond 2.1 induz a uma tendéncia maior deste sistema adesivo em molhar e
penetrar a dentina desmineralizada e Umida®” %, tanto por sua boa
caracteristica como agente de desidratacdo quimica da agua, quanto pela
menor viscosidade do material em si, além da sua elevada pressdo de vapor™
8 que facilita a evaporacdo final de &gua e solvente residuais. Assim,
poderiamos justificar os maiores valores de resisténcia adesiva encontrados
para os grupos 2A e 2B (Prime & Bond 2.1), a despeito da inclinacdo de parede
de dentina (paralela ou perpendicular) disponivel para a adesdo. Em
contrapartida, BAE et al.® (2005) mostraram que a maior viscosidade, até certo
ponto, determina um adesivo “mais forte”, resultando em maiores valores de
resisténcia adesiva a dentina; divergindo do que encontramos no presente

estudo, pois os grupos 1A e 1B (Single Bond) apresentaram 0s menores

valores de resisténcia adesiva.

Ainda que se tenha utilizado o teste de microtracdo, que permite uma
maior padronizacdo dentre o0s testes mecanicos, o0s valores gerais de
resisténcia adesiva a dentina encontrados e confrontados com os da literatura
sdo um pouco varidveis. PHRUKKANON, BURROW & TYAS” (1999)
mencionaram que o sistema adesivo Single Bond ndo se comporta de maneira

igual em relacdo a resisténcia adesiva ao longo das diferentes paredes
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cavitarias, o que pode explicar valores diversos entre autores. NUNES et al.®?
(2001) relataram valores de resisténcia adesiva do Single Bond a dentina
cortada perpendicularmente, de cerca de 76 MPa, enquanto outros autores
relataram valores bem mais baixos para 0 mesmo material (20 a 42 MPa)?® ’®
79, 81, 82,104,109 "o nara o Prime & Bond 2.1 (23 a 37 MPa)* 8 %', Segundo
SHONO et al.?? (1999), a questdo da variacdo dos valores de ades&o pode
estar relacionada a técnica, podendo produzir adeséo resina-dentina de forma
nao tdo homogénea quanto se espera. Acreditamos que a ocorréncia desses
variaveis achados na literatura pode ser atribuida a subjetividade do quéo

Umido ou seco esteja o substrato®* 3> 78

previamente a aplicacdo de adesivos a
base de agua/etanol e acetona®®, do que por problemas relativos ao teste de
microtracao isoladamente.

Jacobsen & So6derholm®® (1998) encontraram maiores valores de
resisténcia a dentina umida quando sistemas adesivos a base de acetona
foram aplicados sem agitacdo; e menores valores quando um sistema adesivo
a base de agua foi aplicado também sem agitacéo. Esses dados séo similares
aos nossos resultados. O protocolo de ndo agitacado dos sistemas adesivos no
presente estudo foi devido a necessidade de deixar o adesivo escoar
voluntariamente no substrato, as expensas de sua viscosidade e da acao da

gravidade, com intuito posterior de se mensurar a espessura da camada de

adesivo formada.
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6.3 Da espessura da camada de adesivo e suas possiveis relagcdes com a

resisténcia adesiva a dentina

Durante os procedimentos de mensuracdo da espessura da camada dos
sistemas adesivos, notamos interessantes fatos que se repetiam a cada
espécime, provavelmente devido as caracteristicas quimicas inerentes aos
materiais estudados. O sistema adesivo Single Bond mostrou-se mais facil de
ser observado seja pelo seu aspecto mais uniforme e/ou pelo brilho que
apresentava sob a microscopia Optica (Figura 6.1). Além disso, sua maior
espessura facilitava, sobremaneira, a mensuracdo. Ao contrario, o sistema
adesivo Prime & Bond 2.1 mostrava-se, geralmente, com aspecto poroso e
irregular em espessura. Assim, durante os procedimentos de mensuracédo da
espessura da camada do adesivo Prime & Bond 2.1, encontramos dificuldade
em determina-la, em alguns espécimes (Figura 6.2). Mesmo com o aumento de
200x de magnitude ndo conseguiamos observar a presenca do adesivo em
determinadas regides da interface adesiva. A utilizacdo de um aumento maior
ndo pbde ser realizada porque o0 espécime apresentava uma espessura tal
impossivel de ser diminuida ja que o0 mesmo seria analisado também pelo teste

de microtracao, que exige uma espessura de cerca de 0,8 mm?.
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FIGURA 6.2- Imagem da interface adesiva com o sistema adesivo Prime &

Bond 2.1.

A acetona em grande propor¢cdo no sistema adesivo promove uma
camada adesiva mais fina, podendo induzir o aparecimento de cracks devido a
evaporacdo do solvente?®. O sistema adesivo Prime & Bond 2.1 apresenta

cerca de 81% em peso de acetona em sua composicéo®. Isso poderia justificar
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a caracteristica microscopica de irregularidade na camada deste adesivo.
Entretanto, a possivel presenca de cracks ndo condiz com os altos valores de
resisténcia adesiva encontrados (52,93 = 15,19 e 52,27 + 16,54 MPa para os
grupos 2A e 2B, respectivamente).

Mesmo que tenha havido dificuldade de visualizacdo da camada do
adesivo Prime & Bond 2.1, essa camada existia, ainda que minima, pois
durante os procedimentos adesivos, observavamos o chamado “brilho de
superficie” do adesivo por todo o substrato, fato que é relatado como adequado
para se certificar de que ha suficiente material disponivel para adesdo*. No
entanto, na bancada do laboratorio, ou mesmo na clinica, € impossivel
quantificarmos visualmente o volume de adesivo sobre o substrato
correlacionando-o ao seu brilho superficial. Isso foi claramente observado na
presente pesquisa.

Apesar de sabermos da existéncia do adesivo, ainda que nao
visualizado na magnitude de 200X, deveriamos ter um valor numérico que
pudesse ser utilizado na analise estatistica dos dados. Segundo orientacédo do
estaticista, a melhor opc¢ao foi atribuir um valor numérico médio entre zero e o
valor minimo que se conseguia mensurar através do programa Image-Pro Plus.
Assim, ndo subestimariamos nem superestimariamos o valor real da camada
de adesivo. Portanto, esse valor médio a ser atribuido ficou estabelecido com
sendo 0,46 pm.

Claramente, hé significativas diferencas entre os valores das espessuras
dos sistemas adesivos Single Bond e Prime & Bond 2.1, a despeito da
inclinacdo das paredes de dentina em que foram aplicados. Como o volume

dispensado no microbrush foi de 3,5 ul para cada aplicacdo, totalizando 7,0 pl
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para cada sistema adesivo, provavelmente essa diferenca na espessura esta
altamente correlacionada com a composi¢cdo quimica, especificamente com os
solventes desses materiais. Como jA mencionamos, o Prime & Bond 2.1
apresenta grande proporcdo em peso de acetona em sua composi¢ao (cerca
de 81%), e o Single Bond apresenta 31% de etanol e &gua®,
aproximadamente. Uma vez que a pressdo de vapor da acetona é bem maior
(200 mmHg)®! que a do etanol e agua (43.9 e 17.5 mmHg)*°, supde-se que do
volume inicial dispensado, a acetona tenha sido quase que totalmente
evaporada no periodo de 30s prévio a fotopolimerizacdo, o que poderia explicar
os altos valores de resisténcia adesiva para os grupos de Prime & Bond 2.1
mesmo com uma camada tdo fina de material. Materiais com maior viscosidade
tendem a formar camadas mais espessas, como ocorreu com 0S grupos do
adesivo Single Bond. O sistema adesivo Single Bond parece apresentar maior
viscosidade que o Prime & Bond 2.1, visto que durante pesquisa sobre a
velocidade de escoamento destes materiais, 0 Single Bond escoou de forma
mais lenta*®. Essa maior viscosidade pode ser devida, como ja citado, tanto
pela menor proporcdo de solventes presentes no material, quanto pela alta
viscosidade do mondmero BIS-GMA®. Analisando sob o ponto de vista da
maior espessura da camada do Single Bond aliada as menores taxas de
evaporacdo dos seus solventes (etanol e 4gua)*® ha grande possibilidade de
que alguma porcentagem desses solventes ter remanescido na camada do

97, 109 e

adesivo, dificultando a conversdao dos mondémeros em polimeros
resultando em menores valores de resisténcia adesiva comparando aos dos

grupos de Prime & Bond 2.1.
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Ao analisarmos separadamente os grupos de estudo, verificamos que
ndo houve influéncia da inclinacdo das paredes de dentina (paralela ou
perpendicular a acdo da gravidade) na espessura da camada de adesivo dos
grupos 2A e 2B (Prime & Bond 2.1). Na verdade, esperavamos encontrar
diferencas estatisticamente significantes entre estes grupos. Talvez a rapida
evaporacao da acetona do Prime & Bond 2.1 e a sua tendéncia em molhar e

80. 9 n3o tenham

penetrar prontamente a dentina desmineralizada e Umida
permitido que seu escoamento ao longo da parede de dentina promovesse
espessura variavel desse adesivo para ambos os subgrupos 2A e 2B. Nos
grupos de Single Bond, a aplicacdo deste adesivo na dentina posicionada
perpendicularmente a acdo da gravidade (grupo 1B) produziu maior espessura
da camada de adesivo em relacdo ao grupo 1A (paralelamente a acédo da
gravidade), como esperado.

Surpreendentemente, s6 houve diferenca na espessura da camada de
adesivo entre os tercos cervical e oclusal para o grupo do Single Bond aplicado
sobre dentina posicionada perpendicularmente a acdo da gravidade (grupo 1B).
Os maiores valores de espessura foram encontrados para o terco cervical.
Poderiamos justificar esse achado pela possivel variabilidade técnica do
operador. Entretanto, ressaltamos que cada metade vestibular e lingual dos
dentes era restaurada alternando-se a inclinacdo de parede de dentina: ora

paralela ora perpendicular a acdo da gravidade, dificultando a possibilidade de

inclusédo de erros operacionais.

Alguns autores mencionam que uma espessura minima de cerca de 20

pum da camada de sistema adesivo deveria ser a ideal para se evitar a inibicao
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da polimerizacéo pelo oxigénio®* &

e que uma segunda aplicacdo de adesivo,
principalmente quando do uso de sistemas simplificados, seria importante a fim
de tornar essa camada mais uniforme, resultando em melhor ades&o’*.

Se levarmos em consideracdo que a espessura média de todos os
grupos do presente estudo foi menor que esse valor “minimo” supracitado, os
valores de resisténcia adesiva desses grupos deveriam ter sido muito baixos ou
0s espécimes deveriam ter fraturado ao simples manuseio. No entanto, isso
nao ocorreu. Ao contrario, observamos que os espécimes dos grupos 2A e 2B
apresentaram as mais finas espessuras da camada de adesivo, porém o0s
maiores valores de resisténcia adesiva. De acordo com PASHLEY et al. *
(2002), sistemas adesivos que contém PENTA em sua composi¢cdo (como o
Prime & Bond 2.1) podem ter sua camada de adesivo inibida pelo oxigénio
“removida” quando uma camada de resina composta ou de adesivo € aplicada
sobre os mesmos. Assim, a resina composta (ou adesivo) pode “deslocar” ou
“absorver” os mondmeros ndo convertidos da camada de adesivo, ndo a
deixando fragilizada™ 3. Também, é sugerido que o calor gerado durante
fotopolimerizacédo da resina composta restauradora possa atingir a camada de
adesivo inibida pelo oxigénio, ativando a conversao de alguns monémeros em
polimeros®.

Ha estudOSZS, 53, 60, 109

relatando pouca espessura da camada do sistema
adesivo, menores que a minima recomendada, corroborando nossos achados.
ZHENG et al.'® (2001) observaram que finas espessuras do sistema adesivo
Single Bond (< 7,5 um) produziram valores similares de resisténcia adesiva em

relacdo a espessuras maiores (entre 7,5 e 25 um; e entre 25 e 50 um). Quando

aplicado em uma ou duas camadas, 0 sistema adesivo Single Bond pode



Discussdao 53

apresentar espessuras médias de 5 e 10 pm, respectivamente>®. D’ALPINO?®
(2005) também encontrou valores bem menores de espessura da camada de
adesivo (cerca de 5 um), os quais nao interferiram nos valores de resisténcia
adesiva.

Vale ressaltar que o estudo inicial que determinou a espessura minima
foi realizado em 1990% utilizando adesivo (Commanding Bonding Resin, Kerr
Manufacturing, Romulus, MI) sem mencao a presenca/tipo de solvente, sem
padronizacdo do volume de adesivo aplicado e utilizando o teste de
cisalhamento em um espécime e a espessura minima do adesivo que permitia
a inibicdo da conversdo dos monémeros em outro; portanto, ndo poderiam
adequadamente correlacionar valores de resisténcia com espessura da

camada de adesivo inibida pelo oxigénio.

Ao realizarmos o teste de correlacdo de Pearson entre espessura de
adesivo e resisténcia adesiva, ndo encontramos correlacdo entre 0os grupos, a
despeito do sistema adesivo utilizado. Para o sistema adesivo Single Bond,
houve diferenca significante entre as espessuras dos grupos 1A (paralelo) e 1B
(perpendicular), sendo maior para o grupo 1B. No entanto, mesmo havendo
essa variagdo de espessura da camada do adesivo nao encontramos
correlacéo estatistica com a resisténcia adesiva. Analisando os grupos 2A e 2B
(Prime & Bond 2.1.), verificamos que a espessura da camada de adesivo foi
similar em ambos e que, também, ndo houve correlacdo com a resisténcia
adesiva.

ZHENG et al.*®® (2001) correlacionaram espessura do sistema adesivo

Single Bond e resisténcia adesiva a dentina, e concluiram que entre



Discussdo 54

espessuras menores que 7,5 um até 50 um néo ha alteracdo nos valores de
resisténcia adesiva, ou seja, ndo ha correlacdo. No entanto, para espessuras
acima de 50 pum até 430 um, had uma correlacdo inversa em relacdo a
resisténcia adesiva. Contrariamente, CHO & DICKENS® (2004) nao
encontraram correlacdo entre espessura de adesivos experimentais a base de
acetona e resisténcia adesiva a dentina. No entanto, observaram que quanto
maior a porcentagem de acetona no adesivo, menor era a espessura
encontrada. Esses relatos indicam que, independentemente da espessura da
camada de sistemas adesivos a base de acetona, ha adequado molhamento
da dentina pelos mondmeros carreados por este solvente, assim produzindo

boa resisténcia adesiva ao substrato.

Alguns pesquisadores correlacionaram espessura da camada de
sistemas adesivos com relaxamento dos estresses das for¢cas de contracdo de
polimerizac&o da resina composta restauradora” **. Uma espessura maior da
camada de um adesivo de alto moédulo de elasticidade permite maior
relaxamento do estresse da contracéo de polimerizacdo da resina composta”
26,54 assim como quando sistemas adesivos de baixo médulo de elasticidade
sdo aplicados em camada menor’. No entanto, ainda que se mencionem os
valores “ideais” da espessura da camada de adesivo para esse proposito
(cerca de 50 a 150 pm)’ bem maiores que os nossos, ha que se entender que
esses sao dados obtidos atraves de estudos de analise de elemento finito e
nao estudos in vivo ou in vitro.

Adicionalmente, uma vez que o presente estudo utilizou superficies

planas para a adesao, a espessura da camada de adesivo, neste caso, tem
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menor importancia no relaxamento do estresse da contracdo de polimerizacao
da resina composta do que teria se a adesao fosse realizada em uma cavidade

propriamente dita®® 2% 337,

Independentemente do que foi discutido acima a respeito dos beneficios
de uma camada de adesivo com maior espessura, se essa camada apresentar-
se muito espessa pode haver alguns prejuizos na restauracéo, principalmente

24109 & na borda externa da

por seu acumulo junto aos angulos internos
cavidade. Ainda que uma espessura maior de adesivo possa facilitar o alivio
dos estresses da forca de contracdo de polimerizacdo da resina composta,
impedird a adequada evaporacdo dos solventes e &gua residuais®* %,
dificultando a apropriada converséo de monémeros em polimeros®’, e permitira
maior quantidade de mondmero hidrofilico disponivel para a sorp¢cdo de agua

do meio bucal, facilitando sua degradacdo quimica®® #® %.

A partir do que foi exposto, concluimos que materiais com maior
viscosidade tendem a formar camada de adesivo mais espessa, porém podem
molhar o substrato com menos eficiéncia do que aqueles mais fluidos,
resultando em menores valores de resisténcia adesiva. A espessura da
camada do adesivo formada ao longo de uma parede cavitaria parece ser mais
influenciada pela composicdo do material do que pela acdo da gravidade.
Como nédo observamos relacao direta entre espessura da camada de adesivo e
resisténcia adesiva, sugerimos aplicacdo de menor quantidade de adesivo
possivel, evitando-se infortinios relativos a inadequada evaporacdo de

solventes, conversdo de mondmeros e possivel degradacao quimica.
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Vimos que é imprescindivel o entendimento da inter-relacdo dos fatores
aqui estudados para que se possa alcancar sucesso e longevidade das
restauracdes adesivas. Pesquisas futuras seriam interessantes a fim de se
avaliar a qualidade da camada hibrida formada sob as mesmas variaveis deste

estudo.
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7 CONCLUSAO

Verificando as hipdteses propostas, apds a andlise estatistica dos
resultados, é licito concluir que:
1) Para cada sistema adesivo ndao houve diferengca nos valores de resisténcia
adesiva a dentina, independente da inclinacdo das paredes dentinarias. A
resisténcia adesiva do sistema adesivo Prime & Bond 2.1 mostrou-se maior

gue a do Single Bond;

2) Para cada grupo de estudo, ndo houve diferenca nos valores de resisténcia
adesiva a dentina, independente da variagdo regional do espécime (tercos

cervical ou oclusal);

3) Para o sistema adesivo Prime & Bond 2.1 ndo houve diferenca na espessura
da camada de adesivo formada, independente da inclinacdo das paredes
dentinarias. A inclinacdo das paredes dentinarias influenciou a espessura do
sistema adesivo Single Bond, sendo maior para a inclinacdo do espécime

perpendicularmente a acdo da gravidade;

4) Para o grupo 1B (Single Bond, perpendicular) a espessura da camada de
adesivo formada na parede cervical foi superior aquela formada na parede
oclusal. Para os demais grupos, ndao houve diferenca na espessura da camada
de adesivo formada, independente da variacdo regional do espécime (tercos

cervical ou oclusal);
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5) Nao houve correlacéo entre a resisténcia adesiva e a espessura da camada

de adesivo, independente do sistema adesivo utilizado.

As hipoteses antecipadas 1, 3 e 4 devem ser rejeitadas e as hipéteses 2

e 5 devem ser aceitas.
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ANEXOS

ANEXO 1- Carta de aprovacdo no Comité de Etica em Pesquisa da FOB-USP

Universidade de Séo Paul
Faculdade de Odontologia deoBaum

Al. Dr. Octéivio Pinheiro Brisolla 9-75 — Bauru-SP — Bragi
y ~al’ — Brasil - CEp
PABX (0XX14)3235-8000 — FAX {0XXI4)3223-4I5?‘;'%] N-en

Comité d¢ Etica em Pesquisa (3235-8356)

Of.n° CEP/40 2005/FOB
OFfCEP-Proc. N° 038 e 039/2004

Bauru, 06 de outubro de 2005.

Senhora Professora,

Recebemos oficio de V.S* comunicando alteragbes nos projetos de
pesquisa “Avaliagdo da resisténcia adesiva e espessura do adesivo nas diferentes paredes
dentindrias de restauragdes de Classe I' (Proc. N° 38/2004) e "FEfeito da acdo da gravidade
sobre a resisténcia adesiva e a espessura nas diferentes paredes dentindrias de restauragdes
de resina composta’ (Proc. N° 39/2004) de autoria de Flavia Bittencourt Pazinatto, sob sua
orientagdo, fundindo-se num Unico projeto intitulado “Avaliagdo da resisténcia adesiva e da
espessura do adesivo a dentina sob diferentes formas de aplicagdo de sistemas
adesivos”, cujo trabalho resultara na tese de doutorado da referida aluna; ressalte-se que para
controle da pesquisadora e deste Colegiado, considera-se o numero de protocolo Proc. CEP.
N° 39/2004.

Ap6s andlise das modificagdes ocorridas, este Comité de Etica em Pesquisa
manifesta-se favoravel 3 execugdo dessa pesquisa. :

Lembramos que ac término do trabalho V.S" devera encaminhar um
relatorio final para parecer deste Colegiado o qual sera utilizado para pulglica{;éo cientifica.

Sendo o que nos apresenta para o momento, despedimo-nos,

Atenciosamente,

Prof. D\Elos Henrique Rubo
oprdenador

IIm® Sr® Prof® Dr* Maria Teresa Atta " . aia Renlaios
DD. Docente do Departamento de Dentistica, Endodontia e Materiais Dentarios
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ABSTRACT

Influence of dentin surface inclination on bond strength and adhesive layer

thickness

To determine the effect of the inclination of dentin surfaces (parallel or
perpendicular to the force of gravity) and the regional variation of specimens
(cervical or occlusal thirds) on the dentin bond strength and adhesive layer
thickness. Twenty-five extracted human molars were sectioned in a mesio-distal
direction to expose flat dentin. Standardized drop volumes of adhesive systems
(Single Bond-SB and Prime & Bond 2.1-PB2.1) were applied to dentin
according to manufacturer’s instructions. Teeth were randomly divided into the
following groups: 1A (SB, parallel), 1B (SB, perpendicular), 2A (PB2.1, parallel)
and 2B (PB2.1, perpendicular). Teeth were stored in 37°C distilled water for 24h
and then serially sectioned to obtain sticks with cross-sectional area of
approximately 0.8 mm? for microtensile bond strength test (MTBS). The
thickness of adhesive layer of the MTBS specimen was determined in a light
microscope at 200X magnification. Forty-eight hours after adhesion procedures
the specimens were subjected to MTBS at a crosshead speed of 0.5 mm/min.
After testing, the fracture modes of each specimen were determined by
examination under a 40X magnification. One and two-way ANOVA and Student-
Newman-Keuls-SNK tests were performed do determine differences in MTBS
and in adhesive layer thickness among groups. The correlation between MTBS
and adhesive layer thickness was compared with Pearson Product Moment

Correlation (a = 0.05). Mean values (MPazts.d.) for bond strength were higher
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for groups 2A (52.93+15.19) and 2B (52.27+16.54) than for groups 1A
(39.09+12.90) and 1B (32.94+12.42), regardless of the position of dentin
surfaces. There was no difference in MTBS, despite the regional variation of
specimens. The thickness of adhesive systems (umzs.d.) was higher for groups
1A (11.24+£2.92) and 1B (18.11+£7.31) than those for groups 2A (4.20+1.81) and
2B (3.871£1.29). Group 1B provided the greater mean values of adhesive
thickness followed by the Group 1A. Similar adhesive thicknesses were found
for Groups 2A and 2B, but significantly lower than the other groups. There was
a significant influence of the regional variation of specimens on the adhesive
thickness of group 1B. No correlation was found between bond strength and
adhesive layer thickness for both SB and PB 2.1 (r =-0.224, p =0.112and r =
0.099, p = 0.491, respectively). The inclination of dentin surface and the
regional variation of specimens on the adhesive layer thickness are material-
dependent. These variables do not influence the adhesive systems bond

strength to dentin.
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

