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Resumo

MADRUGA, Francine Cardozo. Influéncia da composi¢cdo do primer sobre a
resisténcia de unido a microtracdo em sistema adesivo autocondicionante
experimental. 2006. 52f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pdés-Graduagdo em
Odontologia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de diferentes composi¢des variando as
concentragdes de mondmero acido/HEMA em primer autocondicionante de sistema
adesivo dentinario experimental. Foram utilizados 70 incisivos bovinos, distribuidos
aleatoriamente entre 7 grupos (n=20). Foram formulados seis primers experimentais
com concentragdes de 0; 15; 30; 50; 70%; e 100% de monémero acido (MPF) em massa
(Grupos EMa°, EMa®, EMa®, EMa>, EMa’”®, EMa'® respectivamente). O sistema
adesivo Clearfil SE Bond (CSEB, Kuraray) foi utilizado como controle. Na face vestibular
dos dentes foi realizado desgaste até a exposicdo de dentina com lixa d’agua
granulagédo até 600. O primer foi aplicado vigorosamente sobre a dentina previamente
seca com papel absorvente, sendo aplicado jato de ar e em seguida o adesivo foi
aplicado e foto-ativado com aparelho fotopolimerizador LED SDI Radii® (1400mW/cm?).
A restauracdo foi confeccionada utilizando 2 incrementos de 2 mm de compdsito,
fotoativados de acordo com as recomendagdes do fabricante. Apds armazenagem por
24 horas em agua destilada a 37°C, os dentes foram seccionados em cortadeira de
precisdo e a resisténcia de uniao (MPa) mensurada através do ensaio de microtragao
em uma maquina de ensaios mecanicos. As amostras fraturadas do ensaio de
microtracdo foram avaliadas por microscopia oOptica e classificadas quanto ao modo de
fratura. Andlise de Variancia segundo um critério e teste complementar de Tukey foram
utilizados para detectar diferencas entre médias (a=5%). O grupo EMa>® apresentou o
maior valor (p<0,05) de resisténcia de unido a microtracdo em dentina (55,1MPa) entre
os primers experimentais, sendo esse valor semelhante ao encontrado no controle
comercial (50,7MPa). Os grupos EMa’ e EMa'®® demostraram-se inviaveis por
apresentarem totalidade de falhas prematuras e foram excluidos da estatistica, os
grupos EMa®®, EMa*e EMa’® foram semelhantes e estatisticamente inferiores ao
controle. Baseado na metodologia do presente estudo foi possivel concluir que
variagcbes de concentracdo de mondémero acido/HEMA na composicdo de sistemas
adesivos autocondicionantes afetam os valores de resisténcia de unido a dentina sendo
que a composicdo 50%MPF-20%HEMA-30%Agua demonstrou valores iniciais
satisfatorios de resisténcia de unido para o desenvolvimento de um sistema adesivo
experimental autocondicionante.

Palavras chave: adesivos dentinarios; adesivo autocondicionante, microtragao;
resisténcia de unido, materiais dentarios.



Abstract

MADRUGA, Francine Cardozo. Influence of experimental self-etching primers
composition on microtensile bond strength. 2006. 52p. Dissertation (Ms) — Post-
Graduate Program, School of Dentistry, Federal University of Pelotas, Pelotas, RS
Brazil.

The aim of this study was to investigate the influence of different functional monomer
concentrations/HEMA in self-etching primers solvents on microtensile bond strength
(uTBS) of an experimental adhesive system. Seventy bonive incisors were allocated in
seven groups (n=20). Six experimental self-etching primers were synthesized with
different concentratios of acidic monomer (MPF); 0, 15, 30, 50, 70 and 100 (wt
%)(Groups EMa’, EMa®®, EMa*®, EMa™°, EMa’®, EMa'?® respectively). Adhesive system
Clearfil SE Bond (CSEB, Kuraray) was used as control. Coating adhesive resin AP-50
was prepared Seventy bovine incisors were randomized and allocate in seven groups.
Vestibular enamel was grounded to expose the superficial coronal dentin, witch that was
polished wet to create a standardized smear layer with 600 grit silicon paper. After
rinsing, water was removed with a piece of absorbent paper, leaving the surface visibly
dried. The prepared dentin surfaces were etched with primer and air-dried, after coating
adhesive resin was applied and light activated with LED SDI Radii® (1400mW/cm?). The
composite resin was inserted in two increments and were ligth activated for 20 s each.
After storage for 24 hours, the specimens were sectioned with a refrigerated diamond
saw at low-speed. To investigate immediate microtensile bond strength (UTBS)
statistical analysis were performed (one-way ANOVA plus Tukey’'s post-hoc test,
a=0.05). Fractographic analysis were performed using optical microscopy to describe
failure patterns. The group EMa>® showed statistically higher (p<0.05) microtensile bond
strength (55.1MPa) than others experimental groups but was similar with control
(50.7MPa). Due total premature failure groups EMa® and EMa'® were exclude form
statistics. Groups EMa'®, EMa* and EMa’® were similar but different that control. Was
possible conclude that concentration of acidic monomer/HEMA affects microtensile bond
strength of self-etching adhesive systems. Primer composition of 50%MPF-20%HEMA-
30% water showed satisfactory microtensile bond strength as a self-etching adhesive
system.

Keywords: dental adhesive; tensile strength; self-etching; bond strength, dental
materials.
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Projeto de pesquisa

Introducao

A adesdo da resina composta a dentina tem sido aperfeicoada pela introducéo
de agentes removedores da smear layer, primers dentinarios e agentes de adesao
dentinaria. A aplicacdo de primers dentinarios para desmineralizar a dentina
acentuam a difusdo de mondmeros, e facilitam a formacdo da camada hibrida
(NAKABAYASHI; TAKARADA, 1992). A camada hibrida € uma mistura de
componentes dentinarios e resina polimerizada (NAKABAYASHI; KOJIMA;
MASUHARA, 1982).

O conceito de adesivos autocondicionantes € baseado no uso de monémeros
acidos polimerizaveis, que simultaneamente condicionam e infiltram a dentina e o
esmalte (MOSZNER; SALZ; ZIMMERMANN, 2005). Os primers autocondicionantes
nao necessitam da etapa de lavagem (YOSHIDA et al., 2004), o que reduz
substancialmente o tempo de aplicacdo, assim como, a sensibilidade técnica.

Os adesivos autocondicionantes podem ser classificados em funcdo de sua
agressividade (DE MUNCK et al., 2005). Os adesivos autocondicionantes “fortes”
possuem pH muito baixo (<1) e exibem mecanismo de unido e ultra morfologia da
interface na dentina assemelhando-se aquele produzido pelos adesivos
convencionais. Os adesivos auto condicionantes moderados (pH em torno de 2)
dissolvem a superficie dentinaria apenas parcialmente (DE MUNCK, et al., 2005),
dessa maneira um numero substancial de cristais de hidroxiapatita permanecem no
interior da camada hibrida (DE MUNCK, et al., 2005). Grupamentos funcionais
carboxilicos e fosforicos de monémeros metacrilatos podem interagir quimicamente
com esta hidroxiapatita residual (YOSHIDA, et al., 2004).

Acredita-se que os dois mecanismos de unido (micro-mecanica e uniao
quimica) sao vantajosos em termos de durabilidade da restauracdo. Existe um

componente da unido micro-mecanica que pode em particular promover resisténcia
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ao abrupto estresse de contracdo (debonding stress). A interacdo quimica pode resultar
em unides que resistem melhor a decomposicdo hidrolitica, dessa forma mantendo as
margens da restauracao seladas por periodos mais longos (DE MUNCK, et al., 2005).

A maior falha dos adesivos contemporaneos é a sua durabilidade limitada in vivo
(VAN MEERBEEK et al.,, 1998). A razdo mais citada para falha das restauracdes
adesivas é a perda de retencdo e desadaptacdo marginal (MJOR; GORDAN, 2002,
MJOR et al., 2002). Portanto, uma abordagem valiosa para prolongar a vida util clinica
dos adesivos deve estar focada em aperfeicoar a estabilidade da unido desses
biomateriais aos tecidos dentarios (DE MUNCK, et al., 2005).

De maneira geral, os mondmeros hidrofilos sdo dissolvidos em solventes volateis
préticos e aproticos para auxiliar na evaporacdo da agua e facilitar a penetracdo dos
mondmeros promovendo um aumento na resisténcia de unido(YIU et al., 2005). Nos
adesivos auto-condicionantes a agua € extremamente importante para que ocorra a
ionizacdo do mondémero acido, proporcionando a desmineralizagdo do substrato
dentério (HIRAISHI et al., 2005, VAN MEERBEEK et al., 2005, YIU, et al., 2005). No
entanto, a concentracbes de monbmero &acido na composicdo dos adesivos gera
guestdes sobre a proporcdo ideal deste componente em relacdo ao mondmero
hidrofilico e agua, para que ndo ocorra prejuizos potenciais na polimerizacéo, devido a
desmineralizacdo insuficiente e pouca penetracdo de mondémeros na dentina ou
mondmero &cido residual aprisionado na camada hibrida aliado a quantidades
escassas de HEMA. Isto também se aplica as altas concentracdes de solventes
organicos, visto que sua incompleta evaporacdo pode prejudicar a polimerizacédo
(IKEDA et al., 2005, VAN MEERBEEK, et al., 2005, YIU, et al.,, 2005). Estudos
laboratoriais independentes avaliando a influéncia da concentracdo de mondémero acido
na atividade e efetividade de adesdo dentinaria de primers autocondicionantes sdo
escassos na literatura. Com a possibilidade da avaliagdo desse fenbmeno através de
materiais experimentais, o numero de variaveis presentes no estudo pode ser reduzido,
restringido-se apenas ao componente de interesse, 0 que seria inviavel se fossem

utilizados adesivos comerciais.



Justificativa

A utilizacdo de um sistema adesivo experimental é ideal para avaliar a real
influéncia do monémero &cido na composicao de primers, pois permite um controle
seguro das variaveis de composicdo pelo pleno conhecimento da composicdo e
proporcionamento dos componentes do produto testado. Frente as caracteristicas
promissoras dos sistemas adesivos autocondicionantes torna-se necessaria uma
melhor compreensdo sobre a influéncia dos elementos basicos de sua composicéo
visando a evolucdo e o desenvolvimento de novos biomateriais para a aplicacdo em

Odontologia.



Objetivos

O objetivo deste estudo serd avaliar a influéncia de diferentes composictes
variando as concentra¢cdes de mondmero acido/HEMA em primers de sistema adesivo

autocondicionante experimental.



Material e Métodos

Diferentes solu¢des serdo manipuladas com o objetivo de criar diferentes primers
autocondicionantes variando a concentracdo de 2-hidroxietii metacrilato (HEMA,
Esstech, Essignton, PA, EUA) e mondmero metacrilato fosforado metacriloiloxipentil
dihidrogénio fosfato (MPF), sintetizado no CDC-Bio/lUFPel e Instituto de
Quimica/lUFRGS, como mostra a Tabela 1. A concentracdo e o tipo de solvente serédo
0S mesmos para todos os grupos. O solvente utilizado serd agua destilada, em uma
quantidade de 30% em massa. Como grupo controle sera utilizado o sistema adesivo
autocondicionante Clearfil Self-etching Bond (CSEB).

Tabela 1: Delineamento do estudo demonstrando a composicdo dos grupos
experimentais e controle comercial utilizado no projeto

Grupo Hema (%) Mondémero Solvente (%)
acido (%)

EMa’ 70 0 30

EMa'® 65 15 30

EMa* 40 30 30

EMa™ 20 50 30

EMa’® 0 70 30

EMa'® 0 100 0

CSEB (Controle) Clearfil Composicao (*): HEMA, MDP, Monomero

SE Bond (Kuraray, Jap&o). dimetacrilatos, Fotoiniciador e Agua

Abreviaturas: HEMA: 2-hidroxiletil metacrilato; MDP: 10-metacriloiloxidecil dihidrogénio fosfato.
(*) Dados baseados nas informagdes do fabricante, composi¢cdo em massa nao divulgada.



Tabela 2: Materiais que serao utilizados no estudo
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Material Composicéo Fabricante Lote
CSEB (Controle) _ HEMA, MDP, Kuraray Medical Inc. 00330A
Clearfil SE Bond Mon6mero Sakazu, Kurashiki,

dimetacrilatos, Okayama, Japao

Fotoiniciador e

Agua

AD-50 (Resina de Dimetacrilatos, Produto de
cobertura hidrofoba mondmeros Desenvolvimento
ou bond de sistema hidrofilos e CDC-Bio
adesivo) fotoiniciadores (FO/UFPel)
Compdsito Southern Dental L040910

Restaurador Glacier

cor A3

Industries,

Bayswater, Australia

Setenta dentes bovinos, com periodo de extragdo inferior a trés meses serao

utilizados para esta avaliacdo. ApOs a extracdo, os dentes serdo armazenados em

cloramina T 0,5% durante sete dias. Em seguida, os dentes serdo limpos, as raizes

seccionadas, a polpa e o ligamento periodontal retirados e posteriormente transferidos

para agua destilada e armazenados em freezer onde serdo mantidos até seu uso. Os

dentes serao distribuidos aleatoriamente entre os sete grupos avaliados. Na face

vestibular dos dentes sera realizado desgaste e planificacdo com lixas de SiC (carbeto
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de silicio) de modo crescente de aplicacdo, de acordo com a granulacdo até a
exposi¢cado de dentina com lixa d’agua na sequéncia de granulacédo 180, 320, 400 e 600
sob abundante irrigacdo com agua, no sentido de padronizar a espessura de lama
dentinaria formada. A superficie de dentina sera inspecionada em estereomicroscopio
Optico com aumento 40X para assegurar a auséncia de esmalte remanescente na
superficie. Apés a aplicacdo de jato de ar até a remocdo do excesso de umidade,
deixando a superficie visivelmente seca, na dentina sera aplicado um dos primers
autocondicionantes (figura 1), em toda a superficie durante 20s com auxilio de um
pincel descartavel, sera aplicado jato de ar por 5s para auxiliar na evaporagdo do
solvente. Em seguida sera aplicado o componente adesivo, para 0s materiais
experimentais serd aplicado o material AD-50 como resina hidréfoba de cobertura (bond
do sistema), sendo fotoativado por 20s com aparelho fotopolimerizador LED SDI Radii®
(1400mW/cm?), em seguida, sendo totalmente recoberto por um compésito restaurador
(Glacier, SDI, Austrélia), que sera colocado em 2 incrementos de 2,0mm sendo cada
um destes fotoativados por 20s (conforme recomendacdo do fabricante). O grupo

controle CSEB foi utilizado conforme recomendacéo do fabricante.
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Figura 1. embalagens utilizadas para Figura 2: sistema adesivo utilizado
armazenagem e uso dos sistemas como controle comercial CSEB -
adesivos autocondicionantes Kuraray

experimentais

Apés 24h de armazenagem em agua destilada a 37°C, as amostras serao
seccionadas em cortadeira de precisdo (ISOMET 1000, Buheler, EUA) com velocidade
de 400 rpm, de maneira a produzir palitos com area em sua seccao transversal com
aproximadamente 0,5mm?, obtendo-se entre seis a nove palitos por dente. Estes palitos
terdo suas dimensdes mensuradas com paquimetro digital (precisdo 0,01lmm) para
calculo da area de adesdo, uma a uma, sendo em seguida fixados em um dispositivo
proprio para ensaios de microtragdo (figura 3), com o auxilio de um adesivo a base de
cianocrilato (Super Bonder Gel, Loctite). As amostras serdo tracionadas a uma
velocidade de 0,5mm/min até sua falha em uma maquina de ensaio mecéanico (Emic
DL500) (figura 4) com uma célula de carga de 500N. Os valores obtidos em N serdo
divididos pela area de cada amostra, obtendo-se assim o valor da resisténcia de unido
a microtracdo de cada amostra em MPa. Os dados obtidos serdo submetidos a analise

estatistica.
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Figura 3: espécime posicionado em Figura 4: maquina de ensaios
dispositivo especifico para ensaio mecanicos — EMIC DL 500
de microtracéo

Adicionalmente os primers utilizados no estudo serdo caracterizados quanto ao
pH obtido em pHmetro digital (Analion, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) em temperatura de
25° C.

Todas as amostras fraturadas correspondentes a dentina serdo observadas
através de microscopia Optica (MO) disponivel em Microdurdmetro (Futuretech FM700)
com um aumento de 500X para a determinagdo do modo de falha de cada amostra. As
falhas seréo classificadas em coesivas em adesivo, resina ou dentina, em adesiva e do
tipo mistas.

Falhas coesivas serdo consideradas aquelas que ocorrerem no interior de um
anico substrato, podendo ser adesivo, resina ou dentina. As falhas adesivas serdo
consideradas aquelas que ocorrerem entre dois substratos diferentes, e falhas mistas

serdo aquelas em que as duas caracteristicas anteriormente sitadas poderdo ser

visualizadas.



PMMA PMMA PMMA

Microtracao
Fractografia-MO

a — 24h

0,5mm?

Analise estatistica - ANOVA

Figura 5. Representacdo esquematica da metodologia de resisténcia
de unido a microtracao que sera utilizada.
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Tratamento estatistico

O numero de repeticdes especificados na presente metodologia partird dos
valores mais comumente utilizados na literatura. No entanto o namero definitivo de
repeticbes em cada avaliagdo ter& como base o calculo de amostra executado em
estudos piloto prévios. Apés a realizacdo do estudo piloto e metodologia sera checado
o poder do teste, se o poder do teste for baixo (<0,8) um ndmero programado de
repeticdes sera acrescentado em todos os grupos, sempre respeitando a padronizacao
do estudo (Sigmastat 3.01, Systat INC). De posse dos resultados dos experimentos, 0
método estatistico mais apropriado sera escolhido com base na aderéncia no modelo
de distribuicdo normal e igualdade de variancias. Para todos os testes sera considerado
o valor p<0,05 como estatisticamente significante. Para a realizacdo da analise

estatistica, sera utilizado o programa estatistico SigmaStat 3.01.
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Orcamento

Quadro 1 - Orcamento previsto para a viabilizacdo do projeto.
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Descrigéo Qtde. Custo Unit. | Total
2-hidroxietil metacrilato 5009 R$ 350,00 R$ 350,00
Pentéxido de fésforo 100g R$ 265,00 R$ 265,00
Etanol absoluto 5009 R$ 125,00 R$ 125,00
Cera pegajosa 4 cx. R$ 25,00 R$ 100,00
Compésito restaurador comercial 5 R$ 60,00 R$ 300,00
Cloroférmio deuterado 100mL R$ 200,00 R$ 200,00
BHT 19 R$ 60,00 R$ 60,00
Nitrogénio liquido 10L R$ 2,00 R$ 20,00
Cromatografia de camada delgada lcx R$ 900,00 R$ 900,00
Ressonancia magnética 2 analises R$ 100,00 R$ 200,00
Infravermelho FTIR 2 andlises R$ 80,00 R$ 160,00
Gel de cianoacrilato 8 un. R$ 10,00 R$ 80,00
Disco diamantado de corte 1un. R$ 1600,00 R$ 1600,00
Sistema adesivo comercial 1 kit R$ 110,00 R$ 110,00
Lixas metalogréaficas 30 un. R$ 1,00 R$ 30,00
Resina acrilica 1 kit R$ 40,00 R$ 40,00
Cartucho de tinta — impressora 1 un. R$ 100,00 R$ 100,00
Folhas A4 2x100 R$ 5,00 R$ 10,00
Impresséo da Dissertagéo 8 un. R$ 50,00 R$ 200,00
Transporte e estadias para apresentacdo no GBMD 2007 - - R$ 1000,00
Servico de reviséo do Inglés 1 reviséo R$ 200,00 R$ 200,00
Sistema Adesivo Clearfil SE (Kuraray) 1 Kit R$ 120,00 R$ 120,00
Total | R$6.170,00




J0-oliauer

90-0.qwiazag

90-0.qWIBAON

90-049nMinQ

90-01qWales

X

90-01s06y

X

90-oyinc

esalag
joedeoyiend

ogdeolgnd

eled ogssiwgns

SOlUsaAg W

ogdejuasaldy

Bols)eIsy o
sope}nsay ap
oedeziueblip

feruswiiadx3y

aseq

olgleloge
wa

ojuswreulal]

srelare|N
ap oedisinby
Jolusweloueuld

ap ogdeidijos

einyelal

ep ogsinay

opoyiad

o12loud op oednoaxs ap rwelibouold — g oipend




APENDICE — Organograma correspondente ao Artigo

Formulacédo do sistema
adesivo autocondicionante
experimental

Obtencéo, preparo e
aleatorizacédo dos dentes
bovinos

Confeccao das
amostras

Microtracdo em
dentina apés 24
horas

Fractografia em
MO



ARTIGO °

Influéncia da composicado do primer sobre a resisténcia de unido a microtracao

em sistema adesivo autocondicionante experimental.

English title: Influence of primer composition on microtensile bond strength of

self-etching experimental adhesive system.

Francine Cardozo Madruga? Sandrina Henn?, Eduardo Oliveira da Silva®, Cesar

Liberato Petzhold®, Fabricio Aulo Ogliari?, Marcia Bueno?, Evandro Piva®

®Departamento de Odontologia Restauradora, Faculdade de Odontologia,
Universidade Federal de Pelotas, RS, Brasil

PInstituto de Quimica, Departamento de Quimica Organica, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, RS, Brasil

8 Autor para correspondéncia: CDC-Bio, Faculdade de Odontologia,
Universidade Federal de Pelotas. Rua Goncalves Chaves, 457, Pelotas, RS,
Brasil. CEP: 96015-560. Tel/Fax: +55-53-3222-6690.

E-mail: evpiva@gmail.com (Evandro Piva)

: Artigo formatado segundo normas do periddico The Journal of Adhesive Dentistry.



30

Resumo

Objetivo: Avaliar a influéncia de diferentes composicbes variando as
concentragbes de monémero acido/HEMA em primer autocondicionante de sistema
adesivo dentinario experimental.

Materiais e métodos: Foram utilizados 70 incisivos bovinos, distribuidos
aleatoriamente entre 7 grupos (n=20). Foram formulados seis primers experimentais
com concentragdes de 0; 15; 30; 50; 70%; e 100% de mondmero acido (MPF) em
massa (Grupos EMa’, EMa®®, EMa*’, EMa*®®, EMa’®, EMa'® respectivamente). A
resina de cobertura AP-50 foi utilizada como bond nos adesivos experimentais. O
sistema adesivo Clearfil SE Bond (CSEB, Kuraray) foi utilizado como controle. Na
face vestibular dos dentes foi realizado desgaste até a exposi¢cao de dentina com lixa
d’agua granulagao até 600. O primer foi aplicado sobre a dentina previamente seca
com papel absorvente, sendo aplicado jato de ar e em seguida o adesivo foi aplicado
e foto-ativado com aparelho fotopolimerizador LED SDI Radii® (1400mW/cm?).
Restauragbes de compésito foram confeccionadas e apds armazenagem por 24
horas em agua destilada a 37°C, os dentes foram seccionados e a resisténcia de
unido (MPa) mensurada através do ensaio de microtragdo. Analise de Variancia
segundo um critério e teste complementar de Tukey foram utilizados para detectar
diferencas entre médias (0=5%).

Resultados: Os grupos EMa’ e EMa'® demostraram-se inviaveis e foram
excluidos da estatistica. De acordo com as médias de resisténcia de unido [(EMa™=
EMa*’= EMa’®) < (EMa>°=CSEB)]

Conclusdes: As variagcbes de concentragdo de mondémero acido/HEMA

afetam os valores de resisténcia de unido e a composicdo 50%MPF-20%HEMA-
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30%agua demonstrou valores iniciais satisfatorios para desenvolvimento de sistema

adesivo autocondicionante.

Palavras-chave: adesivo dentinario; adesivo autocondicionante; microtragao;

resisténcia de unido; materiais dentarios.
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Introducéo

A adeséao da resina composta a dentina tem sido aperfeicoada pela introdugao
de agentes removedores da smear layer, primers dentinarios e agentes de adesao
dentinaria. A aplicacdo de primers dentinarios para desmineralizar a dentina
acentuam a difusdo de monémeros, e facilitam a formagao da camada hibrida (1). A
camada hibrida € uma mistura de componentes dentinarios e resina polimerizada (2).

O conceito de adesivos autocondicionantes é baseado no uso de monémeros
acidos polimerizaveis, que simultaneamente condicionam e infiltram a dentina e o
esmalte (3). Os primers autocondicionantes ndo necessitam da etapa de lavagem
(4), o que reduz substancialmente o tempo de aplicagdo, assim como, a
sensibilidade técnica.

Os adesivos autocondicionantes podem ser classificados em fungao de sua
agressividade (5). Os adesivos autocondicionantes “fortes” possuem pH muito baixo
(<1) e exibem mecanismo de unido e ultra morfologia da interface na dentina
assemelhando-se aquele produzido pelos adesivos convencionais. Os adesivos auto
condicionantes moderados (pH em torno de 2) dissolvem a superficie dentinaria
apenas parcialmente (5), dessa maneira um numero substancial de cristais de
hidroxiapatita permanecem no interior da camada hibrida (5). Grupamentos
funcionais carboxilicos e fosféricos de mondmeros metacrilatos podem interagir
quimicamente com esta hidroxiapatita residual (4).

Acredita-se que os dois mecanismos de unido (micro-mecanica e unido
quimica) sao vantajosos em termos de durabilidade da restauragdo. Existe um
componente da unido micro-mecanica que pode em particular promover resisténcia

ao abrupto estresse de contragdo (debonding stress). A interacdo quimica pode
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resultar em uniées que resistem melhor a decomposicdo hidrolitica, dessa forma
mantendo as margens da restauragao seladas por periodos mais longos (5).

A maior falha dos adesivos contemporaneos é a sua durabilidade limitada in
vivo (6). A razdo mais citada para falha das restauragcbes adesivas € a perda de
retencao e desadaptacdo marginal (7, 8). Portanto, uma abordagem valiosa para
prolongar a vida util clinica dos adesivos deve estar focada em aperfeigcoar a
estabilidade da uniao desses biomateriais aos tecidos dentarios (5).

De maneira geral, os mondémeros hidréfilos sao dissolvidos em solventes
volateis proéticos e aproéticos para auxiliar na evaporagcdo da agua e facilitar a
penetracdo dos monémeros promovendo um aumento na resisténcia de uniao (9).
Nos sistemas adesivos auto-condicionantes a agua é extremamente importante para
que ocorra a ionizagdo do mondémero acido, proporcionando a desmineralizagao do
substrato dentario (9-11). No entanto, as concentracbes de mondmero acido na
composi¢cao dos adesivos gera questdes sobre a proporcao ideal deste componente
em relagdo ao mondmero hidrofilico e agua, para que nao ocorra prejuizos
potenciais na polimerizagdo, devido a desmineralizagdo insuficiente e pouca
penetracdo de monémeros na dentina ou mondmero acido residual aprisionado na
camada hibrida aliado a quantidades escassas de HEMA. Isto também se aplica as
altas concentragdes de solventes organicos, visto que sua incompleta evaporagao
pode prejudicar a polimerizagao (9, 10, 12). Estudos laboratoriais independentes
avaliando a influéncia da concentracdo de mondmero acido na atividade e
efetividade de adesdo dentinaria de primers autocondicionantes sdo escassos na
literatura. O objetivo deste estudo foi testar a hipotese nula de que alteragdes na
proporcdo mondmeros Acidos/HEMA n&o afeta os valores de resisténcia de uniéo de

um sistema adesivo experimental autocondicionante.
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Material e métodos

Diferentes solugdes foram manipuladas com o objetivo de criar diferentes
primers autocondicionantes variando a concentragcao de 2-hidroxietii metacrilato
(HEMA, Esstech, Essignton, PA, EUA) e mondbmero metacrilato fosforado
metacriloiloxipentil dihidrogénio fosfato (MPF), sintetizado no CDC-Bio/UFPel e
Instituto de Quimica/UFRGS, como mostra a Tabela 3. A concentragao e o tipo de
solvente foram os mesmos para todos os grupos. O solvente utilizado foi agua
destilada, em uma quantidade de 30% em massa. Como grupo controle foi utilizado
sistema adesivo autocondicionante Clearfil Selfetching Bond (CSEB).

Setenta dentes bovinos, com periodo de extracdo inferior a trés meses
foram utilizados para esta avaliacdo. Apds a extragao, os dentes foram armazenados
em cloramina T 0,5% durante sete dias. Em seguida, os dentes foram limpos, as
raizes seccionadas, a polpa e o ligamento periodontal retirados e posteriormente
transferidos para agua destilada e armazenados em freezer onde foram mantidos até
seu uso. Os dentes foram distribuidos aleatoriamente entre os sete grupos avaliados.
Na face vestibular dos dentes foi realizado desgaste e planificagdo com lixas de SiC
(carbeto de silicio) de modo crescente de aplicagao, de acordo com a granulagao até
a exposicao de dentina com lixa d’agua na sequéncia de granulagao 180, 320, 400 e
600 sob abundante irrigagdo com agua, no sentido de padronizar a espessura de
lama dentinaria formada. A superficie de dentina foi inspecionada em
estereomicroscépio optico com aumento 40X para assegurar a auséncia de esmalte
remanescente na superficie. Apés a aplicagcdo de jato de ar até a remocgao do
excesso de umidade, deixando a superficie visivelmente seca, na dentina foi

aplicado um dos primers autocondicionantes, em toda a superficie durante 20s com
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auxilio de um pincel descartavel, foi aplicado jato de ar por 5s para auxiliar na
evaporagao do solvente. Em seguida foi aplicado o componente adesivo, para os
materiais experimentais foi aplicado o material AD-50 como resina hidrofoba de
cobertura (bond do sistema), sendo fotoativado por 20s com aparelho
fotopolimerizador LED SDI Radii® (1400mW/cm?), em seguida, sendo totalmente
recoberto por um compdsito restaurador (Glacier, SDI, Australia), que foi colocado
em 2 incrementos de 2,0mm sendo cada um destes fotoativados por 20s (conforme
recomendagao do fabricante). O grupo controle CSEB foi utilizado conforme
recomendacgao do fabricante.

Apos 24h de armazenagem em agua destilada a 37°C, as amostras foram
seccionadas em cortadeira de precisdo (ISOMET 1000, Buheler, EUA) com
velocidade de 400 rpm, de maneira a produzir palitos com area em sua secg¢ao
transversal com aproximadamente 0,5mm?, obtendo-se entre seis a nove palitos por
dente. Estes palitos tiveram suas dimensdes mensuradas com paquimetro digital
(precisdo 0,01mm) para calculo da area de adesdo, uma a uma, sendo em seguida
fixados em um dispositivo préprio para ensaios de microtragdo, com o auxilio de um
adesivo a base de cianoacrilato (Super Bonder Gel, Loctite). As amostras foram
tracionadas a uma velocidade de 0,5mm/min até sua falha em uma maquina de
ensaio mecanico (Emic DL500) com uma célula de carga de 500N. Os valores
obtidos em N foram divididos pela area de cada corpo de prova, obtendo-se assim o
valor da resisténcia de unido a microtragdo de cada amostra em MPa. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise estatistica. Para todos os testes foi considerado
o valor p<0,05 como estatisticamente significante. Para a realizacdo da analise
estatistica, foi utilizado o programa estatistico SigmaStat 3.01(Systat Software, Inc.

Richmond, CA, EUA).
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Adicionalmente os primers utilizados no estudo foram caracterizados quanto
ao pH obtido em pHmetro digital (Analion, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) em temperatura
de 25° C.

Todas as amostras fraturadas correspondentes a dentina foram observadas
através de microscopia optica (MO) disponivel em Microdurdmetro (Futuretech
FM700, Japao) com um aumento de 500X para a determinacdo do modo de falha de
cada amostra. As falhas foram classificadas em coesivas em adesivo, resina ou
dentina, em adesiva e do tipo mistas. Sendo que foram consideradas, falhas
coesivas aquelas que ocorreram no interior de um unico substrato, podendo ser
adesivo, resina ou dentina. As falhas adesivas foram consideradas aquelas que
ocorreram entre dois substratos diferentes, e falhas mistas serdo aquelas em que as

duas caracteristicas anteriormente sitadas puderam ser visualizadas.



37

Resultados

Os dados de resisténcia de unido a microtracdo obtidos com os diferentes
primers experimentais assim como com o grupo controle, estdo descritos na tabela 5.
Em relacdo ao padréo de falha foi possivel observar que nos grupos EMa'®

e EMa’ o padrédo de falha adesiva foi predominante enquanto que os grupos EMa®

e EMa® nao houve essa predominancia sendo encontrado todos os tipos de falhas,

como mostra a figura 6.
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Discusséo

A evolugdo dos sistemas adesivos na ultima década, teve como foco
principal a simplificacdo da técnica de aplicagdo dos mesmos, sendo desenvolvidos
produtos de rapida aplicacdo e uso facilitado (13). O uso de adesivos
autocondicionantes reduz a sensibilidade técnica (3, 10, 13), pois elimina o passo de
remocgao do acido fosforico do esmalte e dentina e a necessidade de se considerar
as condigdes de hidratacdo da superficie dentinaria (3, 14). O passo de
condicionamento acido e lavagem do mesmo, seguido de uma criteriosa remogao
dos excessos de agua da superficie dentinaria é suscetivel as variagoes
relacionadas a capacidade subjetiva de avaliagao do operador, tornando o processo
em si muito técnico-sensivel. Em virtude dessas questdes, aliada a tendéncia de
simplificacdo dos processos em Odontologia, tém se concentrado esforcos em
pesquisas sobre sistemas adesivos autocondicionantes. Resumidamente, o passo de
condicionamento por desmineralizacdo da superficie foi incorporado dentro dos
componentes resinosos polimerizaveis do adesivo. Isso foi possivel, através da
funcionalizacdo de monémeros metacrilatos, langando mao grupos fosféricos,
fosfoénicos e carboxilicos (3, 15).

Também ¢é considerada a possibilidade de que estes sistemas adesivos
apresentem uma menor chance de sensibilidade pos-operatoria (10).
Adicionalmente, como os monémeros infiltram e concomitantemente desmineralizam
(3, 10) é reduzida a possibilidade de incompleta infiltracdo do adesivo nos espacgos
criados pela remogao mineral (10).

Neste experimento o agente de unido dentinario utilizado foi um adesivo
autocondicionante experimental desenvolvido pelo CDC-Bio. A utilizacdo de adesivos

experimentais possibilitou uma melhor identificacdo e controle de variaveis referentes
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a composicado de materiais utilizados no estudo . Desse modo é possivel explorar um
proporcionamento mais favoravel de composicdo, além de melhor entender os
efeitos sobre alteracdes nas propriedades mecanicas do polimero avaliadas sobre os
valores de resisténcia de unido obtidos.

Os primers autocondicionantes sao, principalmente, misturas aquosas de
mondémeros acidos, como ésteres fosfatados ou acidos carboxilicos e mondmeros
hidrofilos (16). A efetividade de alguns primers autocondicionantes na adesao
dentinaria ja é conhecida (17, 18).

De acordo com os resultados do presente estudo a hipotese nula pode ser
rejeitada pois foram detectadas diferengcas significativas entre os grupos.
Modificagdes na concentracdo de monémero acido foram realizadas em um primer
autocondicionante experimental, variando proporcionalmente em cada grupo também
o percentual de HEMA. Portanto os resultados obtidos ndo estdo exclusivamente
relacionados a concentragdo de mondémeros acidos, mas sim as diferentes
propor¢cdes MPF/HEMA encontrada em cada grupo experimental. O HEMA ¢é o
mondmero hidrofilico utilizado no primer para possibilitar o molhamento da dentina
pelos monémeros hidrofébicos do adesivo. Quando concentragdes muito baixas ou
nulas de HEMA estdo presentes em um sistema adesivo provavelmente havera
pouca ou nenhuma infiltragdo de monémeros resinosos.

Por outro lado, quando altas concentragcbes de mondmero acido estdo
presentes no primer além de haver pouca concentragao de HEMA, é possivel que
esse excesso de monémero fique aprisionado na matriz resinosa agindo de modo
prolongado sobre a superfiicie dentinaria, prejudicando a unido (19). A inviabilidade

de composi¢cao demonstrada pela totalidade de falhas prematuras nos dois grupos



40

em que a associacdo HEMA/MPF nao estava presente comprova a importancia
dessa combinagao de reagentes para primers autocondicionante.

Concentragdes baixas de monémero acido também geram baixos valores de
resisténcia de uniao pela falta de capacidade de desmineralizar suficientemente o
tecido dentinario, e assim, ndo permitir uma infiltracdo suficiente de monémeros na
dentina.

Com uma concentracdo em massa de 50% do mondémero MPF, foram obtidos
elevados valores de resisténcia de unido. E possivel que nessa concentragéo, o
primer tenha sido capaz de remover mais eficientemente a lama dentinara e a
dentina intacta subjacente, formando uma camada hibrida mais homogénea e de
melhor qualidade. Nesta concentracdo, o valor médio de resisténcia de unido a
microtragao, foi semelhante ao grupo controle.

No que diz respeito ao pH, notou-se que concentragbes maiores do
mondmero acido geraram valores de pH mais baixos. Quando se refere a pH mais
importante que a concentracdo do acido € a qualidade do mesmo, o que pode ser
evidenciado nos valores de pH do Clearfil, referéncia comercial do estudo, quando
comparado aos outros grupos.

Ressalta-se a importancia dos altos valores de resisténcia de unido a
microtragdo encontrados quando foi utilizado um percentual de 50% de monémero
acido, mas deve-se salientar a importancia do conhecimento da estabilidade desta
unido. Para tanto, se torna necessario que estudos longitudinais sejam
desenvolvidos para avaliar o comportamento destas formulagdes ao longo do tempo.
E importante que se observem longitudinalmente todas as concentracdes testadas,

pois a maior causa de falha adesiva é sua durabilidade limitada in vivo (6).
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Com base nas limitagdes do presente estudo, as concentragao de monémero
fosforado/HEMA em um primer autocondicionante de um sistema adesivo
experimental, mostrou ser um importante fator para os valores de resisténcia de

uniao obtidos.
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Tabela 3: Delineamento do estudo demonstrando a composicdo dos grupos
experimentais e controle comercial utilizado.

Grupo Monomero HEMA (%) H,0 (%)

acido - MPF (%)

EmMa’ 0 70 30
EMa®® 15 65 30
EMa* 30 40 30
EMa®® 50 20 30
EMa’® 70 0 30
EMal® 100 0 0
CSEB (Controle comercial) Composicgéao (*): HEMA, MDP, Monémero

dimetacrilatos, Fotoiniciador e Agua

Abreviaturas: HEMA: 2-hidroxiletil metacrilato; MDP: 10-metacriloiloxidecil dihidrogénio fosfato; CSEB:
Clearfil SE Bond, MPF:. monémero metacrilato fosforado metacriloiloxipentil dihidrogénio fosfato (*)
Dados baseados nas informagdes do fabricante, composigao em massa néo divulgada.



Tabela 4: Materiais utilizados no presente estudo
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Material Composicéao Fabricante Lote
CSEB (Controle)_ HEMA, MDP, Kuraray Medical 00330A
Clearfil SE Bond Mondmero Inc. Sakazu,

dimetacrilatos, Kurashiki,

Fotoiniciador e Okayama, Japéao

Agua

AD-50 (Resina de Dimetacrilatos, Produto de -
cobertura hidrofoba mondémeros Desenvolvimento
ou bond de sistema hidrofilos e CDC-Bio
adesivo) fotoiniciadores (FO/UFPel)
Composito Southern Dental L040910
Restaurador Industries,
Glacier cor A3 Bayswater,

Australia
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Tabela 5. Média (xd.p.) em MPa do ensaios de resiséncia de unido a microtracéo e pH
a 25°C em fungao a da concentragao de monémero fosforado nos primers utilizados

Primers experimentais Controle
EMa’ EMa® EMa® EMa™ EMa”® EMa'®  CSEB
Média
) 29,6+7,4b  32,3x12,0b  55,1+12,8a  24,2+10,2b ) 50,7+9,8a
1d.p.
pH em
4,3 1,6 1,5 1,4 1,1 (**) 1,9
25°

Médias seguidas por letras distintas indicam diferenga estatisticamente significante entre si
(p<0,05). (*)Nos Grupos EMa’ e EMa'® todos os palitos demonstraram falhas prematuras, inviabilizando
ensaio de microtragdo. (**) No grupos EMa'® nao foi possivel realizar mensuragao de pH devido as
caracteristicas quimicas.
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Figura 6. llustracdo representando a porcentagem de cada modo de fratura para os
grupos experimentais.



Conclusoes

De acordo com as limitagdes do presente estudo é possivel concluir que:

Utilizando a composicdo 50%MPF-20%HEMA-30%Agua foi possivel a
obtencdo de um primer experimental com valores de resisténcia de unido a
dentina  satisfatério para o desenvolvimento sistema  adesivo
autocondicionante experimental.

Para as formulacbes em que nado houve a associagaéto HEMA e MPF
demonstraram-se inviaveis para utilizagcdo em primers de sistemas adesivos
autocondicionantes.

Tornam-se necessarios estudos posteriores a respeito da longevidade e

caracterizagao dos primers experimentais desenvolvidos.



Referéncias

CHIGIRA, H.; KOIKE, T.; HASEGAWA, T.; ITOH, K.; WAKUMOTO, S.; HAYAKAWA,
T. Effect of the self etching dentin primers on the bonding efficacy of a dentin
adhesive Dent Mater J, v.8, n.1, p.86-92, 1989.

DE MUNCK, J.; VAN LANDUYT, K.; PEUMANS, M.; POITEVIN, A.; LAMBRECHTS,
P.; BRAEM, M.; VAN MEERBEEK, B. A critical review of the durability of adhesion to
tooth tissue: methods and results J Dent Res, v.84, n.2, p.118-132, 2005.

HAYAKAWA, T.; KIKUTAKE, K.; NEMOTO, K. Influence of self-etching primer
treatment on the adhesion of resin composite to polished dentin and enamel Dent
Mater, v.14, n.2, p.99-105, 1998.

HIRAISHI, N.; NISHIYAMA, N.; IKEMURA, K.; YAU, J. Y.; KING, N. M.; TAGAMI, J.;
PASHLEY, D. H.; TAY, F. R. Water concentration in self-etching primers affects their
aggressiveness and bonding efficacy to dentin J Dent Res, v.84, n.7, p.653-658,
2005.

IKEDA, T.; DE MUNCK, J.; SHIRAI, K.; HIKITA, K.; INOUE, S.; SANO, H.;
LAMBRECHTS, P.; VAN MEERBEEK, B. Effect of evaporation of primer components
on ultimate tensile strengths of primer-adhesive mixture Dent Mater, v.21, n.11,
p.1051-1058, 2005.

INAGAKI, A.; CHIGIRA, H.; ITOH, K.; WAKUMOTO, S. Effects of self-etching primers
on dentin Dent Mater, v.5, n.6, p.403-407, 1989.

MJOR, I. A.; GORDAN, V. V. Failure, repair, refurbishing and longevity of restorations
Oper Dent, v.27, n.5, p.528-534, 2002.

MJOR, I. A.; SHEN, C.; ELIASSON, S. T.; RICHTER, S. Placement and replacement
of restorations in general dental practice in Iceland Oper Dent, v.27, n.2, p.117-123,
2002.

MOSZNER, N.; SALZ, U.; ZIMMERMANN, J. Chemical aspects of self-etching
enamel-dentin adhesives: a systematic review Dent Mater, v.21, n.10, p.895-910,
2005.

NAKABAYASHI, N.; KOJIMA, K.; MASUHARA, E. The promotion of adhesion by the
infiltration of monomers into tooth substrates J Biomed Mater Res, v.16, n.3, p.265-
273, 1982.



52

NAKABAYASHI, N.; TAKARADA, K. Effect of HEMA on bonding to dentin Dent
Mater, v.8, n.2, p.125-130, 1992.

SANO, H.; SHONO, T.; TAKATSU, T.; HOSODA, H. Microporous dentin zone
beneath resin-impregnated layer Oper Dent, v.19, n.2, p.59-64, 1994.

TANUMIHARJA, M.; BURROW, M. F.; TYAS, M. J. Microtensile bond strengths of
seven dentin adhesive systems Dent Mater, v.16, n.3, p.180-187, 2000.

TAY, F. R.; PASHLEY, D. H. Have dentin adhesives become too hydrophilic? J Can
Dent Assoc, v.69, n.11, p.726-731, 2003.

VAN MEERBEEK, B.; PERDIGAO, J.; LAMBRECHTS, P.; VANHERLE, G. The
clinical performance of adhesives J Dent, v.26, n.1, p.1-20, 1998.

VAN MEERBEEK, B.; VAN LANDUYT, K.; DE MUNCK, J.; HASHIMOTO, M.;
PEUMANS, M.; LAMBRECHTS, P.; YOSHIDA, Y.; INOUE, S.; SUZUKI, K.
Technique-sensitivity of contemporary adhesives Dent Mater J, v.24, n.1, p.1-13,
2005.

WANG, Y.; SPENCER, P. Continuing etching of an all-in-one adhesive in wet dentin
tubules J Dent Res, v.84, n.4, p.350-354, 2005.

YIU, C. K.; PASHLEY, E. L.; HIRAISHI, N.; KING, N. M.; GORACCI, C.; FERRARI,
M.; CARVALHO, R. M.; PASHLEY, D. H.; TAY, F. R. Solvent and water retention in
dental adhesive blends after evaporation Biomaterials, v.26, n.34, p.6863-6872,
2005.

YOSHIDA, Y.; NAGAKANE, K.; FUKUDA, R.; NAKAYAMA, Y.; OKAZAKI, M.;
SHINTANI, H.; INOUE, S.; TAGAWA, Y.; SUZUKI, K.; DE MUNCK, J.; VAN
MEERBEEK, B. Comparative study on adhesive performance of functional monomers
J Dent Res, v.83, n.6, p.454-458, 2004.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
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
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho
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