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RESUMO

Este estudo objetivou verificar a relacdo entre diferentes composi¢cdes de
sistemas adesivos convencionais ou autocondicionantes e a qualidade da
interface adesiva alcancada. Foram obtidos 50 discos dentarios a partir de
terceiros molares humanos extraidos, os quais foram divididos em 10 grupos. A
técnica de condicionamento total foi usada em 6 grupos, seguida dos adesivos
One Coat Bond SL (Colténe Whaledent), Adper™ Single Bond 2 (3M/ESPE),
Master Bond (Biodinamica), XP Bond (Dentsply), Stae (SDI) e Prime & Bond®
NT (Dentsply). Nos demais grupos foram utilizados 4 adesivos
autocondicionantes: Adper™ Prompt™ (3M/ESPE), AdheSE (lvoclar Vivadent),
Go! (SDI) e Clearfil SE Bond (Kuraray Medical). Cada adesivo recebeu dois
incrementos de 1 mm de resina composta e, apés 24h em agua destilada, os
discos foram seccionados para andlise em MEV. Os adesivos
autocondicionantes apresentaram menores valores de tamanho dos tags
guando comparados aos adesivos convencionais, em especial na presenca de
particulas de carga; formaram camadas hibridas mais espessas com os que
possuiam acidez forte ou acetona na sua composi¢éo; e ainda, foi encontrado
menor numero e comprimento de tags no adesivo autocondicionante a base de
agua e maior pH. Em relagdo aos adesivos convencionais ndo houve influéncia
da adicdo de particulas de carga na qualidade da interface adesiva, nem do
tipo de solvente, exceto quando utilizado o butanol terciario, que propiciou a
menor formac¢ao de nimero e comprimento de tags.

Descritores: adesivos dentinarios, ataque acido dentario, dentina, microscopia

eletrbnica de varredura.



ABSTRACT

This study aimed to find the relation between different compositions of self-etch
and total-etch adhesive systems and the quality of the achieved adhesive
interface. Fifty dental discs were obtained from extracted human third molars
and were divided into 10 groups. The total-etching technique was used in 6
groups, followed by the adhesives One Coat Bond SL (Colténe Whaledent),
Adper™ Single Bond 2 (3M/ESPE), Master Bond (Biodinamica), XP Bond
(Dentsply), Stae (SDI) and Prime & Bond® NT (Dentsply). On the other groups,
4 self-etch adhesives were used: Adper™ Prompt™ (3M/ESPE), AdheSE
(lvoclar Vivadent), Go! (SDI) and Clearfil SE Bond (Kuraray Medical). Each
adhesive system received two increments of resin composite and, after 24h in
distilled water, the discs were sectioned to analysis on SEM. The self-etch
adhesives, especially the filled systems, presented lower values of tags’ length
when compared to total-etch adhesives; formed thicker hybrid layers with those
that have stronger acidity or acetone in its composition; and the water-solvent
self-etch adhesive with higher pH presented lower values of tags number and
length. For total-etch adhesives, there was no influence of the addition of resin
particles or the solvent type on the quality of adhesive interface, except when
the tertiary butanol was used, which provided the lower formation of tags
number and length.

Descriptors: dentin-bonding agents, dental acid etching, dentin, scanning

electron microscope.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo foi estruturada sob a forma de artigos cientificos que serdo
encaminhados a periddicos especializados na area odontoldgica. A partir do
estudo experimental realizado foram desenvolvidos trés artigos. O primeiro,
que sera enviado a revista Operative Dentistry, Avaliacdo da micromorfologia
da interface adesiva de sistemas convencionais ou autocondicionantes em
dentina, representa a primeira combinacdo dos materiais utilizados nesta
pesquisa, e objetivou verificar a relacdo das diferentes caracteristicas de
composicao de sistemas adesivos convencionais ou autocondicionantes com a
qualidade da interface adesiva obtida. O segundo, intitulado Analise
comparativa da micromorfologia da interface entre adesivos autocondicionantes
segundo o tipo de solvente, particulas de carga e pH, teve como propdsito
verificar se diferentes niameros de etapas, pH, solventes e preenchimento de
carga inorganica na composicao de adesivos autocondicionantes interferem na
qualidade de interacdo desses sistemas com a dentina humana, através da
analise da interface adesiva, e serd encaminhado ao Brazilian Dental Journal.
Por ultimo, mas ndo menos importante, encontra-se o artigo intitulado
Influéncia da presenca de carga nanomeétrica e do tipo de solvente em sistemas
adesivos na micromorfologia da interface, que trata a respeito dos fatores
acima expostos, mas apresenta uma abordagem comparativa entre adesivos
convencionais, 0 qual sera enviado a revista Brazilian Oral Research. Assim, o
presente estudo apresenta sua relevancia, ao abordar aspectos atuais e

controversos no que diz respeito a adesividade.
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ARTIGO 1

Titulo
Avaliacdo da micromorfologia da interface adesiva de sistemas convencionais

ou autocondicionantes em dentina

Titulo resumido

Sistemas convencionais X autocondicionantes

RELEVANCIA CLINICA

Os adesivos odontolégicos sdo materiais indispensaveis na atualidade, e
devido a esse fator, sofrem reformulagcdes constantes para proporcionar
melhores interacdes entre esses sistemas e a estrutura dentaria e, também,
tornar sua aplicagdo mais simples. Assim, séo lancados no mercado adesivos
de inimeras composicdes e propriedades, que se tornam cada vez mais
atrativos devido as suas inovacgdes, entretanto sdo necessarios estudos que
avaliem criteriosamente até onde essa evolucdo traz, de fato, vantagens ao

procedimento restaurador.
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RESUMO

Este estudo objetivou verificar a relagdo das diferentes caracteristicas de
composicdo de sistemas adesivos convencionais ou autocondicionantes com a
qualidade da interface adesiva obtida. Foram obtidos 40 discos dentarios a
partir de terceiros molares humanos extraidos, os quais foram divididos em 8
grupos, sendo usada a técnica de condicionamento total em 4 grupos, seguida
dos adesivos COC - One Coat Bond SL (Colténe Whaledent), CSB - Adper™
Single Bond 2 (3M/ESPE), CST - Stae (SDI) e CPB - Prime & Bond® NT
(Dentsply). Nos demais grupos foram utilizados 4 adesivos autocondicionantes,
como segue: AAP - Adper™ Prompt™ (3M/ESPE), AAD - AdheSE (Ivoclar
Vivadent), AGO - Go! (SDI) e ACF - Clearfil SE Bond (Kuraray Medical). Cada
adesivo recebeu dois incrementos de 1 mm da sua respectiva resina e, apos
24h em éagua destilada, os discos foram seccionados transversalmente para
analise em MEV. Foram encontradas maiores espessuras de camada hibrida
nos grupos AAP e AGO quando comparados aos grupos COC, CST e CPB. Os
grupos COC, CSB e CPB foram os que apresentaram maiores comprimentos
de tags e, juntamente, aos grupos AAD e AGO, maiores numeros. Assim,
conclui-se que: os adesivos autocondicionantes apresentaram menores valores
de tamanho dos tags quando comparados aos adesivos convencionais, em
especial, na presenca de particulas de carga; formaram camadas hibridas mais
espessas com 0s que possuiam acidez forte ou acetona na sua composicao, e
ainda, foi encontrado menor nimero e comprimento de tags no adesivo a base

de agua e pH alto. Em relacdo aos adesivos convencionais ndo houve
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influéncia do tipo de solvente ou da adigdo de particulas de carga na qualidade

da interface adesiva.

Descritores: adesivos dentinarios, ataque acido dentario, dentina, microscopia

eletrbnica de varredura.
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INTRODUGCAO

A odontologia restauradora busca, atualmente, obter a funcéo aliada a
estética, e, gracas ao desenvolvimento dos materiais restauradores adesivos,
esse importante passo tem sido alcancado. A adesdo ao esmalte, estrutura
prioritariamente inorganica, é facilmente estabelecida através do aumento da
porosidade, causada pelo uso de substancias acidas. Mas, devido a morfologia
heterogénea e a fisiologia dindmica da dentina, diversas geracdes de adesivos
foram desenvolvidas com o intuito de melhorar a ades&o a essa estrutura.*

Uma adesdo confidvel a dentina foi conseguida com a introdugcédo do
primer que combina mondémeros hidrofilicos e solventes, cuja funcao é levar os
mondmeros resinosos a rede de colageno, previamente exposta ao
condicionamento acido, e deslocar a umidade da dentina através dos
solventes, criando um entrelacamento fisico-quimico do sistema adesivo aos
tecidos organicos dentinarios chamado de camada hibrida.*?

Os sistemas adesivos que fazem uso do condicionamento acido prévio
ainda sdo o0s mais aceitos, porém tém como principal inconveniente a
possibilidade de colapso das fibras de colageno expostas e a incompleta
penetracdo de mondmeros resinosos. Os sistemas autocondicionantes néo
requerem essa etapa em separado, exigindo menos tempo e obtendo maior
controle da umidade. No entanto, a maioria desses sistemas tende a néo
produzir uma boa profundidade de desmineralizacédo, e consequente melhor

formacao das projecdes resinosas, além de, por incorporarem a smear layer a
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camada hibrida, poderem resguardar a presenca e atividade de bactérias
remanescentes, caso ndo possuam a propriedade antibacteriana.®*

Por essa forma de atuacéo, os adesivos autocondicionantes vém sendo
estudados quanto a resisténcia adesiva, se mostrando, até o momento,
capazes em concorrer com os adesivos convencionais, >®’ e quanto & maior
biocompatibilidade, oferecida pelos fabricantes, jA sendo relatada uma grande
difusdo transdentinéria desses adesivos que reduzem o metabolismo celular,?
bem como a ndo reducdo da sensibilidade pés-operatéria quando comparados
ao sistemas convencionais,” o que pode ter relagdo com a profundidade de
desmineralizagéo.

Contudo, para ressaltar vantagens e desvantagens de ambos os tipos de
sistemas adesivos, devem ser levantadas questdes a respeito da formulagéo
de cada um. O propoésito deste estudo foi analisar a relacéo do tipo de solvente

utilizado e presenca de carga nanométrica com a performance do sistema

adesivo, através da avaliagdo da micromorfologia de interface.
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METODOS E MATERIAIS

Selecao da amostra

Para a realizacdo do presente estudo, foram selecionados 40 terceiros
molares humanos extraidos, mantidos em soro fisioldgico, obtidos a partir do
Banco de Dentes do Departamento de Prétese e Cirurgia Buco Facial da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Esta selecdo teve inicio apds
aprovacado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude
da UFPE, presente no registro de n°. 150755 — CEP/CCS/UFPE (Anexo A).

Os dentes foram lavados com agua destilada e polidos com pasta de
pedra-pomes e taca de borracha para avaliagcdo em lupa estereoscoOpica com
0 propoésito de verificar possiveis alteracdes estruturais que pudessem
comprometer o experimento. Os dentes livres de trincas, fraturas, lesdes
cariosas ou restauracdes foram selecionados e mantidos em soro fisiolégico

até o inicio do experimento.

Distribuicéo dos grupos
Os dentes foram divididos aleatoriamente em 8 grupos de acordo com o
tipo e os componentes do sistema adesivo utilizado (Quadro 1), assim, cada grupo

foi composto por 5 dentes.
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Sistemas adesivos autocondicionantes
Caracteristicas do adesivo
Grupo Materiais utilizados Etapas | Particulas | Solvente
de carga
. Adper™ Prompt™
AAP Adesivo (3M ESPEY) 1 Ausente Agua
. Filtek Supreme XT™
Composito (3M ESPE¥)
. AdheSE
AAD Adesivo (Ilvoclar Vivadent**) 2 Ausente Agua
L 4 Seasons
Composito (Ilvoclar Vivadent*)
: Go! (SDI***)
AGO Adesivo ice (SDI*) 1 Presente | Acetona
Composito
: Clearfil SE Bond
ACF Adesivo (Kuraray Medical****) 2 Presente Agua
L Clearfil AP-X
Composito (Kuraray Medical****)
Sistemas adesivos convencionais
Caracteristicas do adesivo
Grupo Materiais utilizados Particulas de Solvente
carga
: One Coat Bond SL
cocC Adesivo (Colténe Whaledent*****) Ausente Agua
. Brilliant New Line
Composito (Colténe Whaledent***** )
. Adper™ Single Bond 2
CSB Adesivo (3M ESPEY») Presente Agua / Etanol
. Filtek Supreme XT™
Compdsito (3M ESPE¥)
Adesivo Stae (SDI***) Ausente Acetona
cST : Ice (SDI***)
Composito
. Prime & Bond® NT
CPB Adesivo (Dentsply****+*) Presente Acetona
® —
Compésito EsthetX™ (Dentsply* )

Quadro 1 — Distribuicdo dos grupos de sistema adesivo segundo o tipo e a
composicdo. *St. Paul, MN, USA; **Sdo Paulo, SP, Brasil; **Bayswater,
Victoria, Austrélia; **** Chiyoda-Ku, Tokyo, Japan; ***** Raiffeisenstrasse,
Langenau, Germany; ******petrdpolis, RJ, Brasil.

Confecc¢éo dos corpos de prova

Para que fosse possivel a aplicacdo dos sistemas adesivos em teste, foi

necessaria a confeccao de discos dentarios a fim de expor os tubulos dentinarios,
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conseguindo, desta forma, superficies planas que possibilitassem a confeccao
das restauracfes, sendo esta etapa do estudo realizada no Laboratério de
Microscopia do Centro de Tecnologia Estratégicas do Nordeste (CETENE).

Primeiramente, com auxilio de um disco diamantado dupla-face acoplado a
uma cortadora de precisdo de baixa rotagdo (Southbay Technology Inc., San
Clemente, CA, EUA), sob refrigeracao, foi realizada uma secg¢éo na coroa dentaria
de cada elemento dentario, no sentido transversal, para remogcdo do esmalte
oclusal. As superficies obtidas foram examinadas para confirmar a auséncia de
sitios de esmalte remanescentes da superficie oclusal, e na eventual existéncia foi
realizado um novo corte para obtencdo de uma superficie plana de dentina
rodeada por esmalte (localizada no méximo 1 mm aquém da juncado
amelodentinaria). Em seguida, foi feito um novo corte transversal 2 mm abaixo da
superficie, conseguindo-se, assim, um disco dentario para cada um dos 40
dentes.

A smear layer produzida nas superficies a serem restauradas foi
padronizada com o0 emprego sequencial de lixas d’agua de granulacéo #180, #400
e #600 em uma politriz horizontal (Southbay Technology, Inc.), sob refrigeracéo, a
uma velocidade de 300 rpm, durante 30 segundos para cada lixa.

Para confeccao das restauracdes, os discos tiveram a superficie inferior e
as bordas laterais impermeabilizadas com duas camadas de esmalte cosmético.
As superficies superiores foram polidas com lixa de granulacdo #600, a fim de
remover eventuais excessos do esmalte sobre as mesmas.

A partir de entdo, foram feitos o condicionamento das superficies com acido

fosférico a 37% (nos grupos de sistema adesivo convencional, durante 30
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segundos em esmalte e 15 segundos em dentina) e a aplicacdo do sistema
adesivo e de dois incrementos de resina composta de 1 mm de espessura, que
foram fotopolimerizados individualmente (Quadro 1) com o uso do LED Radii-cal
(SDI) de poténcia de 1200mW/cm? salientando-se que todas essas etapas
seguiram as recomendacodes dos fabricantes.

Apdbs o término dessas etapas, 0s discos restaurados foram mantidos em
agua destilada a 37°C, dentro de estufa biolégica, durante 24 horas, para que
houvesse a expansao higroscépica da resina composta. Em seguida, os discos
foram seccionados transversalmente, com auxilio de um disco diamantado dupla-
face acoplado a cortadora de precisdo, para exposicdo das superficies a serem
analisadas, sendo as arestas dos hemidiscos removidas para facilitar a fixagcao

dos espécimes durante a metalizagao.

Preparo dos espécimes para Microscopia Eletronicad e Varredura

As superficies a serem avaliadas foram polidas, a fim de remover riscos e
irregularidades, empregando lixas de carbeto de silicio em ordem decrescente
de abrasividade (#600, #1200), seguidas do polimento com suspensao de
diamante de 3um, lavando abundantemente os espécimes e os submetendo a
banhos em cuba de ultra-som por 10 minutos a cada troca de lixa para remover
0s residuos de abrasivo.

Para a analise em Microscopio Eletronico de Varredura (MEV), os
espécimes foram submetidos ao seguinte protocolo: condicionamento acido da
interface resina/dente com acido fosforico a 37% por 5 segundos, seguido de

lavagem com agua por 10 segundos; banho em cuba de ultra-som por 10
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minutos para remogao de eventuais residuos na superficie cortada; imersdo em
solucdo de glutaraldeido a 2,5% tamponado com fosfato de potassio a 0,1 M
com pH de 7,4 em temperatura de 4°C por 12 horas; lavagem com imersao em
tampéo de fosfato de potassio a 0,2 M por 1 hora, com trocas a cada 20
minutos; e desidratacdo em graus ascendentes de acetona: 25%, 50%, 75%,
95% (20 minutos em cada) e 100% (60 minutos). A secagem dos espécimes foi
realizada em secador de ponto-critico, no qual a presenca de acetona é
gradativamente substituida por diéxido carbdnico.

ApoOs esses procedimentos, os espécimes foram fixados em stubs com
fita dupla-face de carbono, sendo feita a aplicacdo de esmalte de prata (Bal-
Tec - Balzers, Liechtenstein) em uma superficie lateral de cada espécime e, por
fim, foi realizada a cobertura com ouro em aparelho de metalizagdo Sputter
Coater SCDO050 (Bal-Tec), com pressédo de 0,05 mbar, corrente de 40 mA,
distancia de trabalho de 50 mm, tempo de cobertura de 30 segundos e

espessura média de exposicdo de 7 a 9 nm.

Anélise em Microscopio Eletrénico de Varredura

A analise no MEV (JSM-5900, Jeol Technics Ltd., Akishima, Tokyo,
Japan), realizada no Departamento de Fisica da UFPE, foi feita em dentina,
obtendo-se fotomicrografias das regides mais representativas de cada
espécime com diferentes aumentos (750, 1200, 1500, 2500 e 5000x).

Para a analise quantitativa, foi realizada a morfometria da camada hibrida e
da penetracdo dos tags, através do software ImageJ (versdo 1.41 para Windows),

sendo a ultima realizada a partir do fim da camada hibrida até a extremidade livre
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dos tags (Figura 1). Em cada corpo de prova, foi realizada a contagem do namero
de tags presentes nas fotomicrografias de aumento de 750x e a medicdo da
camada hibrida, em trés diferentes regides, e de 10 tags, quando presentes,
sendo aleatéria a selecdo dos mesmos, com aumento de 1200x. Os dados
obtidos foram agrupados em um banco de dados digitados na planilha Excel e,

em seguida, analisados estatisticamente.
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Figura 1 — Demonstracdo da técnica de medicao dos tags, através do sofware
ImageJ.

Para a analise qualitativa, as fotomicrografias foram avaliadas quanto a
relacdo dos tags com as paredes dos tubulos dentinarios e presenca de

microtags, e quanto a integridade e homogeneidade da camada hibrida.
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Processamento estatistico dos dados

A analise dos dados envolveu a aplicagdo da andlise de variancia
(ANOVA) para comparacdo das meédias de profundidade dos tags entre os
grupos, e no caso de diferenca significativa foi utilizado o teste de Tukey. O
teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para comparacdo das médias da espessura
da camada hibrida, e quando houve diferenca significativa o teste Mann-
Whitney foi aplicado. Para confrontar o nUmero de tags presentes nas amostras
avaliadas entre os grupos foi utilizado o teste Qui-quadrado para proporgao.
Todas as conclusdes foram baseadas no nivel de significancia de 5%. O
software utilizado para a obtencdo dos calculos estatisticos foi o SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences) na versao 13.0.



30

RESULTADOS

Na Tabela 1, que expde os resultados da analise descritiva e do teste de
Kruskal-Wallis para a comparacéo entre a espessura da camada hibrida entre
0S grupos, observa-se que houve diferencga estatisticamente significante entre
0s mesmos, sendo destacados com as maiores médias os grupos AAP e AGO.
Apbés a realizacdo do teste de Mann-Whitney constatou-se diferenca

significante entre ambos e os grupos COC, CST e CPB.

Tabela 1 - Analise comparativa da espessura da camada hibrida entre os
grupos.

Desvio Médias

Grupo Minimo Méaximo Média Mediana padrio IC (95%) do Rank p-valor

AAP 3,71 5,05 4,27 4,18 0,49 3,66 — 4,88 34,80
AAD 2,35 4,33 2,98 2,85 0,79 2,00 - 3,97 17,40
AGO 3,36 4,08 3,67 3,72 0,31 3,29 -4,05 29,80
ACF 2,14 4,98 3,14 2,59 1,16 1,70 - 4,59 17,40
CcoC 1,95 3,13 2,60 2,63 0,43 2,07 -3,12 12,00
CSB 2,58 4,82 3,15 2,82 0,94 1,99 -4,32 18,00
CST 2,28 3,37 2,72 2,57 0,43 2,18 - 3,26 12,00
CPB 2,57 3,42 2,93 2,93 0,33 2,51-3,34 19,40

0,026

*p-valor do teste de Kruskal-Wallis

Na Tabela 2, encontram-se os resultados da comparacéo das médias do
comprimento dos tags observados entre os grupos, onde se observa a
presenca de diferenca significante entre 0s mesmos, através do teste ANOVA.
Quando aplicado o teste de Tukey, verifica-se diferenca estatistica entre o
grupo ACF e os grupos AAD, COC, CSB, CST e CPB, entre o grupo AAP e os
grupos COC, CSB e CPB, entre o grupo AGO e os grupos COC, CSB, CST e

CPB, e entre o grupo AAD e os grupos COC, CSB.
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Tabela 2 - Analise comparativa dos comprimentos dos tags entre 0s grupos.

Grupo® Minimo Maximo Média Mediana stdSrvéll(c)) IC(95%) p-valor
AAP abe 6,64 61,32 17,61 12,27 12,82 13,00 - 22,23
AAD ad 6,03 48,22 20,13 16,28 12,17 16,56 — 23,71
AGO ab 5,37 43,60 18,45 12,55 10,37 13,33 -16,57
ACF b 2,43 12,82 7,91 7,23 2,82 6,88 — 8,94 <0.001
CcocC c 11,66 79,53 33,15 28,15 17,68 28,12 — 38,17 '
CSB c 6,78 77,32 33,00 29,87 16,35 28,35-37,64
CST cde 11,18 81,10 26,11 22,63 14,72 21,83 -30,38
CPB cd 7,40 81,93 33,09 26,76 19,07 27,67 —38,51

! Grupos indicados pelas mesmas letras minidsculas néo diferem significantemente
entre si pelo teste de Tukey.

Ao submeter os valores dos numeros de tags presentes na Tabela 3 ao

teste Qui-quadrado para proporcao, obteve-se como resultado a presenca de

diferenca significativa entre o grupo AAP e os grupos AAD (p=0,009), AGO

(p=0,006), COC (p=0,006), CSB (p<0,001) e CPB (p=0,002), entre o grupo ACF

e AAD (p<0,001), AGO (p<0,001), COC (p<0,001), CSB (p<0,001), CST

(p=0,002) e CPB (p<0,001) e entre os grupos CST e CSB (p=0,042).

Tabela 3 - Comparacao do numero de tags observados em cada grupo

Grupo Namero de tags observados’
AAP 60 ab
AAD 92 cd
AGO 94 cd
ACF 46 a
COC 94 cd
CSB 109 c
CST 81 bd
CPB 99 cd

! valores de nimeros indicados pelas mesmas letras mintGsculas ndo diferem
significantemente entre si pelo teste qui-quadrado para proporcao.

As figuras 2 a 9 apresentam as interfaces adesivas dos 8 sistemas

adesivos estudados, corroborando com os resultados obtidos pela analise

estatistica. Em todos os espécimes foi observada a presenca de camada
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hibrida e tags resinosos, embora seja notavel que 0s grupos de sistemas
adesivos convencionais tenham apresentado maiores nidmero e comprimento
de tags que os sistemas adesivos autocondicionantes, em especial, 0S grupos

AAP e ACF.

Figura 2 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AAP. Onde:
RC=resina composta; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina. Observa-se o
comprimento reduzido dos tags formados.

Figura 3 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AAD. Onde:
RC=resina composta; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina.
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Figura 4 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AGO. Onde:
SA=sistema adesivo; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina.

Figura 5 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo ACF. Onde:
SA=sistema adesivo; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina. Verifica-se
pequeno tamanho e quantidade dos tags.
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ZBkU

Figura 6 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo COC. Onde:
RC=resina composta; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina.

ZakLu

Figura 7 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo CSB. Onde:
SA=sistema adesivo; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina. Verifica-se a boa
projecdo dos tags resinosos, bem como a boa aderéncia as paredes dos

tubulos.
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ZakLu

Figura 8 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo CST. Onde:
RC=resina composta; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina. Observa-se a
intima relacdo do sistema adesivo com a estrutura dentaria e com o material
resinoso, proporcionando a nao formacéo de fendas, e, ainda, a boa espessura
dos tags selando os tubulos.

Figura 9 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo CPB. Onde:
RC=resina composta; SA=sistema adesivo; CH=camada hibrida; T=tag;
D=dentina. E notavel a continuidade e uniformidade da camada hibrida, bem
como a intima relag&o entre os tags e as paredes dos tubulos dentinarios.
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Nas fotomicrografias em maiores aumentos (2500 e 5000x) foi possivel
ser evidenciada a presenca de microtags nos grupos AAP, AAD, COC e CPB,
apresentada, como exemplo, na figura 10. Contudo, nédo foi possivel a
visualizacdo de carga nanométrica nos sistemas adesivos que a apresentam

em sua composicao, conforme figuras 11 e 12.

ZakLu

Figura 10 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo COC. Onde: T=tag;
D=dentina. Verifica-se a presenca de microtags (setas).
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ZakLu

Figura 11 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AGO. Onde:
SAssistema adesivo; T=tag; D=dentina. Cargas nanométricas ndo sao
visualizadas.

Figura 12 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo CPB. Onde:
SA=sistema adesivo; T=tag; D=dentina. Cargas nanométricas ndo sao
visualizadas.
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DISCUSSAO

Os adesivos odontolégicos vém passando por significantes modificacdes
de formulacédo, tornando-se mais simples com relacdo a técnica de aplicagéo e
mais compativeis com as caracteristicas dos substratos dentais,'® o que gera
maior atratividade ao profissional devido a comodidade ou a proposta de
biocompatilidade. Contudo, é imperativo questionar se essa evolugdo conserva
a efetividade, trazendo, de fato, vantagens ao procedimento restaurador.

Varios fatores sdo considerados influentes no sucesso da restauragao,
como obtencgéo de boa espessura e uniformidade de camada hibrida, auséncia
de fendas entre essa camada e o material restaurador ou a estrutura dentaria,
quantidade e tamanho de tags e adaptacdo desses tags as paredes dos
tibulos dentinarios.™* A presenca desses fatores é de suma importancia para
que se consiga uma boa resisténcia adesiva que impeca a formacédo de
microinfiltracdes futuras.™?

No que diz respeito a formacédo da camada hibrida, foi observada uma
maior espessura para os adesivos AAP (acidez forte) e AGO (acidez média)
quando comparados aos COC, CST e CPB, sendo contrastante com o0s
resultados de Arrais & Giannini,** que observaram camadas hibridas mais
espessas nos adesivos convencionais quando comparados aos adesivos
autocondicionantes, e de Kenshima et al.'® que obtiveram camadas hibridas
mais espessas quando utilizada a técnica de condicionamento total sendo
equiparada apenas pelo sistema adesivo autocondicionante de acidez forte.

14,15

Isso € justificado na literatura pelo fato de que os adesivos
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autocondicionantes, por possuirem uma acidez menor (pH de 0,9 a 2,5) que o
acido fosférico, o qual possui um pH médio de 0,5 a 1,0, resultam em uma
menor area de desmineralizagdo. Entretanto, deve-se ressaltar, contrariando os
resultados desses autores, que a técnica autocondicionante pode proporcionar
uma camada hibrida mais uniforme, ja que o condicionamento é concomitante
a penetracdo do adesivo, havendo uma reducédo na possibilidade de restarem
areas de colageno nao encapsulado que tendem a causar hidrélise, enquanto
gue na técnica de condicionamento total pode haver colapso das fibras
colagenas antes que o adesivo penetre na area condicionada.®*

Essa questdo foi demonstrada em estudo anterior'® a este trabalho, que
comparou, através da Microscopia Eletronica de Transmissao (MET), um
adesivo de frasco unico com a técnica de condicionamento total e um adesivo
autocondicionante de duas etapas, sendo observadas, no primeiro grupo, uma
camada de microgranulos de material inorganico no topo da zona de
interdifusdo, uma zona de fibras colagenas arranjadas frouxamente abaixo
dessa camada, e um acumulo de cristais de hidroxiapatita na base, o que foi
atribuido a técnica de condicionamento, enquanto que no segundo grupo foram
encontradas fibras colagenas densamente compactadas com monémero.

Ainda no que concerne a formacdo da camada hibrida, foi possivel
observar, na analise qualitativa deste estudo, camadas hibridas sem fendas,
uniformes e ligadas intimamente a dentina nos grupos dos sistemas adesivos
convencionais que contém acetona (CST e CPB), o que pode ser atribuido ao
melhor poder de difusdo e baixa viscosidade dos adesivos que contém acetona

na sua composicdo,** e embora o tipo de solvente ndo tenha influenciado na



40

espessura da camada hibrida desses grupos, pode ter contribuido com o bom
resultado do adesivo AGO, descrito anteriormente.

A partir da comparagcdo da interface formada entre adesivos
convencionais e autocondicionantes, foi possivel verificar a formacédo de tags
com maiores comprimentos nos grupos de sistema adesivo convencional, o
que é justificado pelo mecanismo de aplicagcdo desses sistemas, que por
fazerem uso do condicionamento com &cido fosférico a 37%, previamente a
sua aplicacdo, tém a smear layer removida, causando a desobstrucdo dos
tibulos dentinarios e permitindo a penetracdo do adesivo mais facilmente.®
Porém, no presente estudo, esse nao foi um fator limitante para a formacéao do
namero de tags nos adesivos autocondicionantes, jA que o AAD e AGO se
equipararam estatisticamente aos grupos COC, CSB e CPB, diferindo de
resultados anteriores.'” A partir disto, observa-se, que a presenca de carga
nanometrica e o tipo de solvente ndo foram fatores influentes no niamero de
tags encontrados neste estudo, quando comparados os dois tipos de sistemas
adesivos.

Os adesivos COC, CSB e CPB, os quais obtiveram 0s maiores
comprimentos de tags dentre os sistemas avaliados, apresentam composi¢des
diferentes. Como ja descrito anteriormente, espera-se que sistemas adesivos a
base de acetona apresentem maior penetracdo devido ao seu alto poder de
umectabilidade, todavia, nesse caso foram atribuidos melhores valores a
adesivos cujos solventes sdo agua, agua + etanol e acetona, comprovando a
nao relacéo direta do tipo de solvente com a formacao de maiores tamanhos de

tags. A partir da analise qualitativa foi possivel verificar uma boa relagdo dos
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tags resinosos com as paredes dos tubulos em todos os sistemas adesivos
convencionais, independente do solvente utilizado. Porém, houve destaque do
adesivo CST, com relagdo a espessura e obstru¢do da abertura dos tubulos
dentinarios.

Ainda assim, resta uma questao bastante pertinente com relag&o ao tipo
de solvente utilizado na composi¢cdo do adesivo: sua estabilidade. E relatado
na literatura,'® a partir de ensaios de degradacéo acelerada, que, ao comparar
a estabilidade quimica de adesivos com diferentes solventes, a perda de
solvente do adesivo que utiliza 4gua + etanol foi menor do que utiliza acetona.
No presente estudo, nas condi¢cdes adequadas e com corretos armazenamento
e uso, ambos adesivos apresentaram performances semelhantes, porém deve-
se considerar que, com o0 uso constante de um determinado frasco, a
manutencdo da estabilidade do sistema adesivo possivelmente seria
dependente do solvente utilizado.

Com relacdo aos resultados obtidos entre o0s adesivos
autocondicionantes, foram observados comprimentos de tags estatisticamente
maiores para o grupo AAD quando comparado ao grupo ACF. Contudo, ambos
sao aplicados em duas etapas, possuem a agua como solvente e apresentam
uma diferenca de pH de apenas 0,3. Porém, o AAD n&o possui particulas de
carga nanométricas na sua composi¢ao, enquanto que o ACF possui 10% de
conteudo de particulas de carga, o que pode ter contribuido com esse
resultado. Embora alguns estudos®**?° demonstrem que esta adicdo de carga
é favoravel ao aumento da forca de unido do adesivo e que ndo ha

interferéncia na capacidade de molhamento desse sobre a dentina, com essa
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proporcéo,?* ha relatos na literatura de que esse acréscimo de particulas de

11.22 & que ainda torna possivel um

carga nao influencia na resisténcia adesiva,
aumento da viscosidade e um processo de aglomeracdo dessas particulas
durante a estocagem ou durante a aplicacdo, resultando em agregados de
maiores proporc¢des, levando a reducdo de infiltragdo nos tdbulos e nos
espacos interfibrilares desmineralizados.?®

Nota-se, entdo, que muitas vezes um produto se torna atrativo devido a
divulgacdo de uma nova tecnologia, mas nem sempre esta tecnologia contém a
combinagdo mais segura e promissora. Assim, sugere-se a observacado das

caracteristicas de composi¢cdo descritas neste estudo, para que se obtenha o

comportamento esperado do adesivo, otimizando sua indicagdo em cada caso.
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CONCLUSAO

Foi possivel concluir que os sistemas adesivos autocondicionantes
apresentaram menores valores de tamanho dos tags quando comparados aos
adesivos convencionais, em especial, na presenca de particulas de carga;
formaram camadas hibridas mais espessas com 0s adesivos que possuiam
acidez forte ou acetona na sua composi¢cdo, e ainda, foi encontrado menor
namero e comprimento de tags no grupo do adesivo a base de agua e maior
pH. Em relacdo aos adesivos convencionais nao houve influéncia do tipo de

solvente ou da adi¢do de particulas de carga na qualidade da interface adesiva.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar se diferentes niumeros de etapas, pH,
solventes e preenchimento de carga inorganica na composicao de adesivos
autocondicionantes interferem na sua qualidade de interagcdo com a dentina
humana. Foram obtidos 20 discos dentarios a partir de terceiros molares
humanos extraidos, os quais foram divididos em 4 grupos: AP - Adper™
Prompt™ (3M ESPE), AD - AdheSE (lvoclar Vivadent), GO - Go! (SDI) e CF —
ClearfilSE Bond (Kuraray Medical). Cada adesivo recebeu dois incrementos de
1mm da sua respectiva resina e, apés 24h em agua destilada, os discos foram
seccionados transversalmente para analise em MEV. Nao foi obtida diferenca
significativa na espessura da camada hibrida entre os sistemas adesivos.
Entretanto, no que concerne ao comprimento dos tags, os grupos AP, AD e GO
foram estatisticamente superiores ao CF (p<0,001), e em relacdo ao numero de
tags formados foram encontrados maiores valores nos grupos AD e GO.
Conclui-se que houve relacdo do pH e do niumero de etapas no comprimento
dos tags, influéncia positiva do uso da acetona como solvente no numero de
tags observados, e, finalmente, influéncia negativa da adicao de particulas de
carga em relacdo aos valores de penetracdo do adesivo nos tubulos

dentinarios.

Palavras-chave: adesivos dentinarios, dentina, microscopia eletrbnica de

varredura.
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INTRODUCAO

O grande impulso relativo a adesdo se deu, em 1955, quando
Buonocore introduziu a técnica do condicionamento acido em esmalte, e a
partir de entdo, tém sido introduzidos no mercado produtos que chegam cada
vez mais perto do que se almeja: materiais que promovam uma Otima adesao,
que requeiram 0O menor tempo possivel para a sua aplicacdo, e que
possibilitem a reproducdo da estética e conservacdo da estrutura dentaria
sadia, considerando a importancia da biocompatibilidade (1).

Os recentes adesivos dentinarios podem interagir com a smear layer
através de duas estratégias: a técnica do condicionamento acido total ou a do
autocondicionamento. O condicionamento &cido na dentina remove a smear
layer, expde as fibras colagenas e abre os tubulos dentinarios, j& os adesivos
autocondicionantes, ndo necessitam da etapa separada de condicionamento
acido e ndo removem a smear layer, sendo incorporados a ela durante a
formacdo da camada hibrida (2,3). Essa classe de adesivos é composta de
misturas aguosas de mondmeros funcionais acidicos, geralmente ésteres de
acido fosforico, com um pH relativamente mais alto que esses géis. Enquanto
qgue o pH de um gel de acido fosforico de 34 a 37% varia de 0,5 a 1,0, o pH de
adesivos autocondicionantes varia entre 0,85 a 2,5 (4,5).

Os adesivos autocondicionantes oferecem aplicagcdo clinica mais
simples, devido a capacidade de simultaneamente condicionar a superficie
dentaria e hibridiza-la, o que reduz a probabilidade de sensibilidade po6s-

operatodria (5), enquanto que 0s sistemas adesivos convencionais podem levar
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a formacao de fibrilas colagenas desprotegidas, resultantes da discrepancia
entre a profundidade de dentina desmineralizada e a infiltrada pelo adesivo, as
quais podem sofrer degradacdo hidrolitica, fator que interfere na longevidade
da restauracéao (6,7,8).

Os sistemas autocondicionantes podem ser apresentados de duas
formas: a primeira combina o acido e o primer em um dos passos e a resina
fluida sem solvente no outro; e a segunda forma combina os trés componentes
em um anico passo (2). Porém, ao tempo em que a simplificacdo da técnica é
obtida, a presenca de mondmeros hidrofilicos e acidicos nos sistemas de
frasco Unico implica em grandes quantidades de agua para permitir sua
ionizacao, obtendo-se uma camada hibrida mais permeavel, que pode levar a
uma degradacado precoce da interface (7), além de produzir camadas adesivas
menos espessas, devido a alta concentracao de solvente (2).

Contudo, para que possam ser ressaltadas as propriedades inerentes ao
sistema adesivo que o leva ao sucesso, sua composi¢cdo e modo de aplicagcao
devem ser considerados. Este estudo avaliou a interface adesiva de sistemas
autocondicionantes com diferentes formulagbes em dentina, tendo como
hipétese que diferentes nimeros de etapas, pHs, solventes e preenchimento
de carga inorganica interferem na qualidade de interagdo entre a dentina

humana e sistemas adesivos autocondicionantes.
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MATERIAIS E METODOS

Selecao da amostra

Para a realizacdo do presente estudo, foram selecionados 20 terceiros
molares humanos extraidos, mantidos em soro fisiologico, obtidos a partir do
Banco de Dentes do Departamento de Protese e Cirurgia Buco Facial da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Esta selecdo teve inicio apos
aprovacado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude
da UFPE, presente no registro de n°. 150755 — CEP/CCS/UFPE (Anexo A).

Os dentes foram lavados com agua destilada e polidos com pasta de
pedra-pomes e taca de borracha para avaliacdo em lupa estereoscopica com
0 proposito de verificar possiveis alteracdes estruturais que pudessem
comprometer o experimento. Os dentes livres de trincas, fraturas, lesdes
cariosas ou restauraces foram selecionados e mantidos em soro fisiolégico

até o inicio do experimento.

Distribuicéo dos grupos
Os dentes foram divididos aleatoriamente em 4 grupos de acordo com 0s
componentes do sistema adesivo utilizado (Quadro 1), assim, cada grupo foi

composto por 5 dentes.
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Sistemas adesivos autocondicionantes

Caracteristicas do adesivo

Grupo Materiais utilizados Etapas | Particulas | Solvente | pH
de carga
Adesivo Adper™ Prompt™
AP (3M ESPE¥) 1 Ausente Agua 0,85
Composito | Filtek Supreme XT™
(3M ESPE¥)
Adesivo AdheSE
AD (Ivoclar Vivadent**) 2 Ausente Agua 1,7
Composito 4 Seasons

(Ivoclar Vivadent**)

Adesivo Go! (SDI***)
GO Composito Ice (SDI***) 1 Presente | Acetona | 2,0
Adesivo Clearfil SE Bond
CF (Kuraray Medical****) 2 Presente Agua 2,0
Composito Clearfil AP-X

(Kuraray Medical****)

Quadro 1 — Distribuicdo dos grupos de sistema adesivo segundo caracteristicas
de apresentacdo e composicao.
*St. Paul, MN, EUA; **Sao Paulo, SP, Brasil; ***Bayswater, Victoria, Australia;
***&% Chiyoda-Ku, Tokyo, Japan.

Confecc¢éo dos corpos de prova
Para que fosse possivel a aplicacdo dos sistemas adesivos em teste, foi
necessaria a confeccao de discos dentarios a fim de expor os tubulos dentinarios,
conseguindo, desta forma, superficies planas que possibilitassem a confeccao
das restauracOes, sendo esta etapa do estudo realizada no Laboratério de
Microscopia do Centro de Tecnologia Estratégicas do Nordeste (CETENE).
Primeiramente, com auxilio de um disco diamantado dupla-face acoplado a

uma cortadora de precisdo de baixa rotagdo (Southbay Technology Inc., San
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Clemente, CA, EUA), sob refrigeracao, foi realizada uma sec¢ao na coroa dentaria
de cada elemento dentério, no sentido transversal, para remo¢cdo do esmalte
oclusal. As superficies obtidas foram examinadas para confirmar a auséncia de
sitios de esmalte remanescentes da superficie oclusal, e na eventual existéncia foi
realizado um novo corte para obtencdo de uma superficie plana de dentina
rodeada por esmalte (localizada no maximo 1 mm aquém da juncéo
amelodentinaria). Em seguida, foi feito um novo corte transversal 2 mm abaixo da

superficie, conseguindo-se, assim, um disco dentario para cada um dos 20 dentes

(Figura 1).

4 B \
Figura 1 — Sequéncia laboratorial para obtencao dos discos dentarios:
a) Confeccao do 1° corte para remocao da superficie oclusal;

b) Confeccgéo do 2° corte para remocao da porcao radicular;

c¢) Elemento dentario apds seccoes.

A smear layer produzida nas superficies a serem restauradas foi
padronizada com o emprego sequencial de lixas d’agua de granulacdo #180, #400
e #600 em uma politriz horizontal (Southbay Technology, Inc.), sob refrigeracéo, a
uma velocidade de 300 rpm, durante 30 segundos para cada lixa.

Para confeccdo das restauracdes, os discos tiveram a superficie inferior e
as bordas laterais impermeabilizadas com duas camadas de esmalte cosmético.
As superficies superiores foram polidas com lixa de granulagdo #600, a fim de

remover eventuais excessos do esmalte sobre as mesmas.
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A partir de entdo, foi feita a aplicacdo do sistema adesivo e de dois
incrementos de resina composta de 1 mm de espessura que foram
fotopolimerizados individualmente (Quadro 1) com o uso do LED Radii-cal (SDI) de
poténcia de 1200mW/cm?, salientando-se que todas essas etapas seguiram as
recomendacdes dos fabricantes.

Apobs o término dessas etapas, os discos restaurados foram mantidos em
agua destilada a 37°C, dentro de estufa biolégica, durante 24 horas, para que
houvesse a expansao higroscépica da resina composta. Em seguida, os discos
foram seccionados transversalmente, com auxilio de um disco diamantado dupla-
face acoplado a cortadora de precisdo, para exposicdo das superficies a serem
analisadas, sendo as arestas dos hemidiscos removidas para facilitar a fixacao

dos espécimes durante a metalizacao.

Preparo dos espécimes para Microscopia Eletrénica d e Varredura

As superficies a serem avaliadas foram polidas, a fim de remover riscos e
irregularidades, empregando lixas de carbeto de silicio em ordem decrescente
de abrasividade (#600, #1200), seguidas do polimento com suspensédo de
diamante de 3um, lavando abundantemente os espécimes e os submetendo a
banhos em cuba de ultra-som por 10 minutos a cada troca de lixa para remover
0s residuos de abrasivo.

Para a analise em Microscopio Eletronico de Varredura (MEV), os
espécimes foram submetidos ao seguinte protocolo: condicionamento acido da

interface resina/dente com acido fosférico a 37% por 5 segundos, seguido de
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lavagem com &gua por 10 segundos; banho em cuba de ultra-som por 10
minutos para remocao de eventuais residuos na superficie cortada; imersdao em
solucdo de glutaraldeido a 2,5% tamponado com fosfato de potassio a 0,1 M
com pH de 7,4 em temperatura de 4°C por 12 horas; lavagem com imersao em
tampdo de fosfato de potassio a 0,2 M por 1 hora, com trocas a cada 20
minutos; e desidratacdo em graus ascendentes de acetona: 25%, 50%, 75%,
95% (20 minutos em cada) e 100% (60 minutos). A secagem dos espécimes foi
realizada em secador de ponto-critico, no qual a presenca de acetona é
gradativamente substituida por diéxido carbonico.

ApOs esses procedimentos, 0s espécimes foram fixados em stubs com
fita dupla-face de carbono, sendo feita a aplicacdo de esmalte de prata (Bal-
Tec) em uma superficie lateral de cada espécime e, por fim, foi realizada a
cobertura com ouro em aparelho de metalizacdo Sputter Coater SCD050 (Bal-
Tec - Balzers, Liechtenstein), com pressao de 0,05 mbar, corrente de 40 mA,
distancia de trabalho de 50 mm, tempo de cobertura de 30 segundos e

espessura média de exposi¢céo de 7 a 9 nm (Figura 2).

Figura 2 — Espécime ap0s metalizagéo.



58

Anélise em Microscopio Eletrénico de Varredura

A analise no MEV (JSM-5900, Jeol Technics Ltd., Akishima, Tokyo,
Japan), realizada no Departamento de Fisica da UFPE, foi feita em dentina,
obtendo-se fotomicrografias das regides mais representativas de cada
espécime com diferentes aumentos (750, 1200, 1500 e 2500 X).

Para a analise quantitativa, foi realizada a morfometria da camada hibrida e
da penetracdo dos tags, através do software ImageJ (versdo 1.41 para Windows),
sendo a ultima realizada a partir do fim da camada hibrida até a extremidade livre
dos tags (Figura 1). Em cada corpo de prova, foi realizada a contagem do nimero
de tags presentes nas fotomicrografias de aumento de 750x e a medi¢cdo da
camada hibrida, em trés diferentes regibes, e de 10 tags, quando presentes,
sendo aleatdria a selecdo dos mesmos, com aumento de 1200x. Os dados
obtidos foram agrupados em um banco de dados digitados na planilha Excel e,
em seguida, analisados estatisticamente.

Para a analise qualitativa, as fotomicrografias foram avaliadas quanto a
relacdo dos tags com as paredes dos tubulos dentinarios e presenca de

microtags, e quanto a integridade e homogeneidade da camada hibrida.

Processamento estatistico dos dados

A andlise dos dados envolveu a aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis
para comparagdo das meédias da espessura da camada hibrida e da analise de
variancia (ANOVA) para comparacdao das meédias de profundidade dos tags
entre 0s grupos, sendo utilizado o teste de Tukey quando encontrada diferenca

significativa. Para confrontar o0 nimero de tags presentes nas amostras
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avaliadas entre os grupos foi utilizado o teste Qui-quadrado para proporcao.
Todas as conclusbes foram baseadas no nivel de significancia de 5%. O
software utilizado para a obtencdo dos célculos estatisticos foi o SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences) na versao 13.0.
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RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta a analise descritiva da comparacdo da espessura
da camada hibrida entre os grupos, onde se observa a média mais elevada no
grupo AP, seguida das meédias dos grupos GO, CF e AD, respectivamente.
Contudo, deve-se salientar que ndo houve diferenca significativa entre os 4

grupos, a partir da comparacédo com o teste de Kruskal-Wallis.

Tabela 1 - Analise comparativa da espessura da camada hibrida entre os

grupos.

Desvio Médias
Grupo Minimo Méaximo Média Mediana IC (95%) p-valor
padréo do Rank

AP 3,71 5,05 4,27 4,18 0,49 3,66 — 4,88 15,60
AD 2,35 4,33 2,98 2,85 0,79 2,00 - 3,97 7,40

0,093
GO 3,36 4,08 3,67 3,72 0,31 3,29 -4,05 11,40

CF 2,14 4,98 3,14 2,59 1,16 1,70 - 4,59 7,60

*p-valor do teste de Kruskal-Wallis

Na Tabela 2 é exposta a comparacdo da média dos comprimentos dos
tags entre os grupos. Através da mesma observa-se que o teste ANOVA foi
significativo, indicando diferenca entre as médias dos grupos. Além disso, ao
realizar o teste de comparacao dois a dois, verificou-se que a média do grupo
CF foi estatisticamente menor que a dos grupos AP, AD e GO (p-valor = 0,002,
<0,001 e 0,004, respectivamente) e, ainda, que as médias entre 0s grupos AP,

AD e GO nao diferem (p-valor = 0,725; 0,965 e 0,343, respectivamente).
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Tabela 2 - Analise comparativa dos comprimentos dos tags entre 0s grupos.

, , o , Desvio
Grupo Minimo Maximo Média Mediana . IC (95%) p-valor
padréo
AP 6,64 61,32 17,61 12,27 12,82 13,00 — 22,23
AD 6,03 48,22 20,13 16,28 12,17 16,56 — 23,71 0.001
< )
GO 5,37 43,60 18,45 12,55 10,37 13,33 - 16,57
CF 2,43 12,82 7,91 7,23 2,82 6,88 — 8,94

*p-valor do teste F.

A partir do teste Qui-quadrado, realizado com os valores presentes na

tabela 3, verificou-se diferenca significativa entre os grupos APXAD, APxGO,

CFxAD e CFxGO, no que diz respeito a observacdo do numero de tags

formados pelo sistema adesivo. Logo, os grupos APXCF e ADxGO obtiveram

resultados semelhantes.

Tabela 3 - Comparacao do numero de tags observados em cada grupo

Grupo Numero de tags formados
AP 60
AD 92
GO 94
CF 46

A seguir, pode-se observar, nas figuras 3 a 6, a confirmacdo dos dados

obtidos estatisticamente, através da apresentacdo das interfaces dos sistemas

adesivos acima citados. Em especial, nota-se a discrepéncia entre 0 nimero e

o tamanho dos tags observados entre 0s grupos, além da espessa camada de

adesivo sobre a estrutura dentaria conseguida no grupo GO, que se equipara
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ou supera a camada de adesivo conseguida pelos adesivos de duas etapas

(AD e CF).

]

ZBkU 1,580 18 m

Figura 3 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AP. Onde: RC=resina

composta; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina.

Figura 4 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo AD. Onde: RC=resina
composta; SA = sistema adesivo; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina.
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ZBkU

Figura 5 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo GO. Onde:

SA=sistema adesivo; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina.

ZBkU

Figura 6 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo CF. Onde:

SA=sistema adesivo; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina.
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DISCUSSAO

Para que se consiga uma boa resisténcia que impeca a formacéao de
microinfiltracdes nas restauracdes adesivas (9,10), € de suma importancia a
obtencdo de boa espessura e uniformidade de camada hibrida, auséncia de
fendas entre essa camada e o material restaurador ou a estrutura dentaria,
quantidade e tamanho de tags e adaptacdo desses tags as paredes dos
tubulos dentinarios (11), assim, a Microscopia Eletronica de Varredura se torna
uma ferramenta essencial para avaliacdo da qualidade de interface adesiva,
sendo, entdo, utilizada neste estudo.

Os sistemas adesivos autocondicionantes foram desenvolvidos na
tentativa de criar uma técnica menos sensivel e com menor nimero de passos
clinicos (8). Entretanto, devido a acidez do primer desses sistemas ser menor
que a do acido fosforico, ocorre uma menor desmineralizacdo da estrutura
dentinéria. Desta forma, na tentativa de aumentar a efetividade adesiva dessa
categoria de sistemas, foram desenvolvidos adesivos autocondicionantes com
primers de pHs mais acidos (4,5).

Este estudo comparou trés adesivos (Adper Prompt L-Pop, AdheSE e
Clearfil SE Bond) de mesmo solvente (agua), com diferentes pHs (0,85, 1,7 e
2,0, respectivamente) para avaliar a influéncia da acidez na qualidade da
interface adesiva obtida. Enquanto que ndo houve diferenga estatisticamente
significante na espessura da camada hibrida formada por esses sistemas,
foram encontrados menores valores de comprimento dos tags, no grupo CF, o

qual apresenta maior pH, confirmando que os niveis de desmineralizacdo e
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interacdo com a dentina apresentam relacdo com a acidez dos adesivos
autocondicionantes (12), embora néo tenha havido relacdo entre o nimero de
tags observados e o pH dos adesivos, ja que 0S grupos que apresentaram 0s
menores valores (AP e CF) possuem pHs extremos.

Para que fosse obtida uma comparacdo especifica relacionada ao
namero de etapas dos adesivos, foram confrontados 0s grupos que contém o
mesmo solvente e ndo apresentam preenchimento de carga inorganica (AP e
AD), os quais apresentaram resultados superiores de comprimentos dos tags.
Neste caso, 0 grupo que apresentou o maior nimero de tags observados foi o
AD, o qual é aplicado em duas etapas separadamente. Isso pode ser explicado
porque quando o primer e a resina fluida estdo presentes em um frasco Unico,
esta composicdo possui maior quantidade de solvente e agua, para permitir a
ionizacdo do sistema adesivo (7), o que produz camadas adesivas menos
espessas (2). A partir disto, deve-se lembrar que a espessura da camada
inibida pelo oxigénio nos materiais fotopolimerizaveis é de cerca de 10 a 20
pm, assim, a polimerizacao dos sistemas adesivos autocondicionantes de uma
Gnica etapa podem ser comprometidas pela menor espessura de adesivo sobre
a estrutura dentaria (9).

Outra particularidade pode ser observada a partir dos diferentes
resultados obtidos de comprimento de tags. Ao confrontar os dois grupos que
apresentam duas etapas, 0 mesmo solvente e pHs préximos (AD e CF) foram
observados resultados contrastantes. Esse fato pode ter como causa a
presenca de particulas de carga no segundo grupo, constituindo 10% do seu

contetdo. A adicdo de particulas inorganicas na composicdo do adesivo
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dentinario tem se mostrado uma proposta atraente, devido ao fato de poder
possibilitar um aumento da resisténcia adesiva desses materiais (13,14,15),
uma menor contracao de polimerizacao (9), e, ainda, autores afirmam que néo
ha interferéncia na capacidade de molhamento desse sobre a dentina, com
essa proporcdo (16). Entretanto, alguns autores indicaram que ndo ha
diferenca significativa na resisténcia de sistemas adesivos que possuem ou
nao esse acréscimo de particulas nanométricas (9,17), além de que pode haver
um aumento da viscosidade e um processo de aglomeracao dessas particulas
durante a estocagem ou durante a aplicacdo, resultando em agregados de
maiores propor¢cdes, levando a reducdo da infiltracdo nos tubulos e nos
espacos interfibrilares desmineralizados (18).

Além desses fatores, é relatada na literatura (11) a influéncia do tipo de
solvente na qualidade de formacdo da camada hibrida, bem como na
penetracdo dos tags. Neste estudo, ndo foram observadas diferencas
significantes na formacgéo da camada hibrida entre 0 grupo que possui acetona
na sua composicdo (GO), com os demais grupos. Porém, no que diz respeito
ao numero de tags observados, quando comparado isoladamente com o grupo
AP, que também apresenta uma Unica etapa, e com o grupo CF, que também
possui particulas de carga, mas apresentam o solvente diferente ao GO, o
grupo GO obteve melhores resultados. E ainda, em relagdo ao comprimento
dos tags formados, esse adesivo a base de acetona se equiparou aos adesivos
a base de agua de acidez mais forte (AP e AD).

A partir dos resultados obtidos, péde-se concluir que a hipétese nula

deste estudo foi aceita, ja que houve influéncia do pH e do niumero de etapas
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do adesivo no comprimento dos tags, pois quanto menor a acidez e nimero de
etapas, menores valores foram encontrados, houve influéncia do solvente no
namero de tags observados, sendo destacado o adesivo a base de acetona, e,
finalmente, houve influéncia negativa da adicdo de particulas de carga nos
adesivos autocondicionantes no que concerne aos valores de penetracdo do

adesivo nos tubulos dentinarios.
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RESUMO

Este estudo teve como propdsito avaliar a interface adesiva em dentina de
adesivos convencionais que apresentam em sua férmula diferentes solventes e
preenchimento de carga inorganica. Foram obtidos 30 discos dentarios a partir
de terceiros molares humanos extraidos, os quais foram divididos em 6 grupos:
OCB - One Coat Bond SL (Colténe Whaledent), ASB - Adper™ Single Bond 2
(3M ESPE), MBD — Master Bond (Biodinamica), XPB — XP Bond (Dentsply),

STA - Stae (SDI) e PBN - Prime & Bond® NT (Dentsply). Cada adesivo recebeu
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dois incrementos de 1mm da sua respectiva resina e, apés 24h em agua
destilada, os discos foram seccionados transversalmente para analise em
MEV. Foram obtidos maiores valores de comprimento dos tags nos grupos
OCB, ASB e PBN quando comparados ao XPB, e ainda, quando avaliados os
namero de tags, o XPB foi estatisticamente inferior aos demais grupos, e o STA
foi estatisticamente inferior ao ASB e MBD. Através da analise quantitativa e
qualitativa desse estudo, pbde-se concluir que a presenca de particulas de
carga nao exerceu influéncia na formacdo dos tags e camada hibrida, mas
proporcionou a formacdo de maiores valores de espessura da camada de
adesivo sobre a estrutura dentaria. No que diz respeito ao tipo de solvente do
adesivo, ndo foi observada relacdo entre esta variavel e a qualidade da
interface adesiva, exceto quando utilizado o butanol terciario, que propiciou a

formacao de menor nimero e comprimento de tags.

Descritores: adesivos dentinarios, ataque acido dentario, dentina, microscopia

eletrbnica de varredura.
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INTRODUCAO

Os adesivos dentarios sdo materiais imprescindiveis nos dias atuais, e
gracas a recentes desenvolvimentos na industria odontologica e a introducéo
da técnica de condicionamento total, tais sistemas transformaram as
restauracdes estéticas em reabilitacbes com maior longevidade e praticamente
resistentes & microinfiltracdo.*?

A funcdo dos sistemas adesivos é de promover a adesédo entre a
estrutura dentaria e os materiais restauradores, assim deveriam apresentar
performances similares em esmalte e dentina. Contudo, a interacdo com esses
sistemas nao ocorre de forma tdo previsivel para a dentina quanto para o
esmalte, devido a sua composicao organica, presenca de fluidos nos tubulos,
smear layer e inerente umidade na superficie.'

O tratamento da superficie dentindria deve promover uma
desmineralizacdo seletiva da hidroxiapatita presente nas dentinas peri e
intertubulares, permitindo a manutengdo da integridade das fibras colagenas,
para que haja uma difusdo de monémeros hidrofilicos através dos tubulos e da
rede de colageno, com a qual ha um entrelagcamento fisico-quimico do adesivo,
a que se chama de camada hibrida.>® O condicionamento &cido na dentina
ainda promove a remoc¢ao da smear-layer, que consiste em uma camada de 5
a 15 um, composta por microdetritos formados durante o preparo cavitario, que,
geralmente, contém restos de dentina, esmalte, microorganismos e sangue.?

O conceito e a necessidade de hibridizacdo ja vém sido adotados ha

algum tempo, mas a falta do controle da umidade na dentina, inerente a técnica



74

de condicionamento total, que pode gerar colapso de fibras colagenas, ainda é
o principal inconveniente dessa técnica. Essa discrepancia entre a
desmineralizacdo e a penetracdo do sistema adesivo, pode provocar hidrolise
das fibras colagenas e interferéncia na longevidade da restauracdo, além de
poder ser a maior causa da sensibilidade pds-operatéria.*

Tentando favorecer a adesdo a dentina, novas alternativas tém sido
sugeridas pelos fabricantes na composicdo dos sistemas adesivos, como a
incorporacéo de diferentes solventes,® que conferem ao material melhor poder
de umectabilidade e de deslocamento da umidade da dentina,’ e a incluséo de
particulas de carga, a fim de aumentar a resisténcia adesiva.’

Desta forma, € valido questionar: diferentes composicées em sistemas
adesivos atuais podem influenciar na qualidade de interacdo entre esses e 0
tecido dentinario? Este estudo teve como propoésito avaliar a interface adesiva
em dentina de adesivos convencionais que apresentam em sua formula

diferentes solventes e preenchimento de carga inorganica.
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MATERIAIS E METODOS

Selecao da amostra

Para a realizacdo do presente estudo, foram selecionados 30 terceiros
molares humanos extraidos, mantidos em soro fisiologico, obtidos a partir do
Banco de Dentes do Departamento de Protese e Cirurgia Buco Facial da UFPE.
Esta selecéo teve inicio apos aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
presente no registro de n°. 150755 — CEP/CCS/UFPE (Anexo A).

Os dentes foram lavados com agua destilada e polidos com pasta de
pedra-pomes e taca de borracha para avaliacdo em lupa estereoscopica com
0 proposito de verificar possiveis alteracdes estruturais que pudessem
comprometer o experimento. Os dentes livres de trincas, fraturas, lesdes
cariosas ou restauraces foram selecionados e mantidos em soro fisiolégico

até o inicio do experimento.

Distribuicéo dos grupos
Os dentes foram divididos aleatoriamente em 6 grupos de acordo com 0s
componentes do sistema adesivo utilizado (Quadro 1), assim, cada grupo foi

composto por 5 dentes.
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Caracteristicas do adesivo

Grupo Materiais utilizados Particulas Solvente
de carga
One Coat Bond SL
Adesivo (Colténe Whaledent*)
OCB Brilliant New Line Ausente Agua
Composito (Coltéene Whaledent*)
Adesivo | Adper™ Single Bond 2 (3M ESPE**)
ASB | Compoésito | Filtek Supreme XT™ (3M ESPE**) Presente | Agua/ Etanol
Adesivo Master Bond (Biodinamica***)
MBD | Composito Master Fill (Biodindmica***) Ausente Etanol
Adesivo XP Bond® (Dentsply****) Butanol
XPB Composito Esthetx® (Dentsply****) Presente Terciério
Adesivo Stae (SDI*****)
STA Composito Ice (SDI*****) Ausente Acetona
Adesivo Prime & Bond® NT (Dentsply****)
PBN | Composito EsthetX® (Dentsply****) Presente Acetona

Quadro 1 — Distribuicéo dos grupos de sistema adesivo segundo a composi¢ao.
*Raiffeisenstrasse, Langenau, Germany; **St. Paul, MN, EUA; ***lbipord, PR,
Brasil; **** Petrdpolis, RJ, Brasil; *****Bayswater, Victoria, Australia.

Confecc¢éo dos corpos de prova

Para que fosse possivel a aplicacdo dos sistemas adesivos em teste, foi

necessaria a confecgdo de discos dentarios a fim de expor os tabulos dentinarios,

conseguindo, desta forma, superficies planas que possibilitassem a confeccao

das restauracfes, sendo esta etapa do estudo realizada no Laboratério de

Microscopia do Centro de Tecnologia Estratégicas do Nordeste (CETENE).

Primeiramente, com auxilio de um disco diamantado dupla-face acoplado a

uma cortadora de precisédo de baixa rotagdo (Southbay Technology Inc., San

Clemente, CA, EUA), sob refrigeracao, foi realizada uma secg¢éo na coroa dentaria
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de cada elemento dentério, no sentido transversal, para remo¢cdo do esmalte
oclusal. As superficies obtidas foram examinadas para confirmar a auséncia de
sitios de esmalte remanescentes da superficie oclusal, e na eventual existéncia foi
realizado um novo corte para obtencdo de uma superficie plana de dentina
rodeada por esmalte (localizada no maximo 1 mm aquém da juncéo
amelodentinaria). Em seguida, foi feito um novo corte transversal 2 mm abaixo da
superficie, conseguindo-se, assim, um disco dentario para cada um dos 30
dentes.

A smear layer produzida nas superficies a serem restauradas foi
padronizada com o0 emprego sequencial de lixas d’agua de granulacéo #180, #400
e #600 em uma politriz horizontal (Southbay Technology, Inc.), sob refrigeracéo, a
uma velocidade de 300 rpm, durante 30 segundos para cada lixa.

Para confeccao das restauracdes, os discos tiveram a superficie inferior e
as bordas laterais impermeabilizadas com duas camadas de esmalte cosmético.
As superficies superiores foram polidas com lixa de granulagdo #600, a fim de
remover eventuais excessos do esmalte sobre as mesmas.

A partir de entdo, foram feitos o condicionamento das superficies com acido
fosférico a 37% (durante 30 segundos em esmalte e 15 segundos em dentina) e a
aplicacéo do sistema adesivo e de dois incrementos de resina composta de 1 mm
de espessura, que foram fotopolimerizados individualmente (Quadro 1) com o uso
do LED Radii-cal (SDI) de poténcia de 1200mW/cm?, salientando-se que todas
essas etapas seguiram as recomendagoes dos fabricantes.

Apbs o término dessas etapas, 0s discos restaurados foram mantidos em

agua destilada a 37°C, dentro de estufa biolégica, durante 24 horas, para que
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houvesse a expanséo higroscépica da resina composta. Em seguida, os discos
foram seccionados transversalmente, com auxilio de um disco diamantado dupla-
face acoplado a cortadora de precisdo, para exposicdo das superficies a serem
analisadas, sendo as arestas dos hemidiscos removidas para facilitar a fixacéo

dos espécimes durante a metalizacao.

Preparo dos espécimes para Microscopia Eletronicad e Varredura

As superficies a serem avaliadas foram polidas, a fim de remover riscos e
irregularidades, empregando lixas de carbeto de silicio em ordem decrescente
de abrasividade (#600, #1200), seguidas do polimento com suspensao de
diamante de 3um, lavando abundantemente os espécimes e os submetendo a
banhos em cuba de ultra-som por 10 minutos a cada troca de lixa para remover
0s residuos de abrasivo.

Para a analise em Microscopio Eletronico de Varredura (MEV), os
espécimes foram submetidos ao seguinte protocolo: condicionamento acido da
interface resina/dente com acido fosférico a 37% por 5 segundos, seguido de
lavagem com agua por 10 segundos; banho em cuba de ultra-som por 10
minutos para remogao de eventuais residuos na superficie cortada; imersdo em
solucdo de glutaraldeido a 2,5% tamponado com fosfato de potassio a 0,1 M
com pH de 7,4 em temperatura de 4°C por 12 horas; lavagem com imersao em
tampéo de fosfato de potassio a 0,2 M por 1 hora, com trocas a cada 20
minutos; e desidratacdo em graus ascendentes de acetona: 25%, 50%, 75%,

95% (20 minutos em cada) e 100% (60 minutos). A secagem dos espécimes foi
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realizada em secador de ponto-critico, no qual a presenca de acetona é
gradativamente substituida por didxido carbénico.

Apos esses procedimentos, os espécimes foram fixados em stubs com
fita dupla-face de carbono, sendo feita a aplicacdo de esmalte de prata (Bal-
Tec - Balzers, Liechtenstein) em uma superficie lateral de cada espécime e, por
fim, foi realizada a cobertura com ouro em aparelho de metalizacdo Sputter
Coater SCDO050 (Bal-Tec), com pressédo de 0,05 mbar, corrente de 40 mA,
distancia de trabalho de 50 mm, tempo de cobertura de 30 segundos e

espessura média de exposicdo de 7 a 9 nm.

Anélise em Microscopio Eletrénico de Varredura

A analise no MEV (JSM-5900, Jeol Technics Ltd., Akishima, Tokyo,
Japan), realizada no Departamento de Fisica da UFPE, foi feita em dentina,
obtendo-se fotomicrografias das regibes mais representativas de cada
espécime com diferentes aumentos (750, 1200, 1500 e 2500 X).

Para a andlise quantitativa, foi realizada a morfometria da camada hibrida e
da penetracao dos tags, através do software ImageJ (verséo 1.41 para Windows),
sendo a ultima realizada a partir do fim da camada hibrida até a extremidade livre
dos tags. Em cada corpo de prova, foi realizada a contagem do namero de tags
presentes nas fotomicrografias de aumento de 750x e a medicdo da camada
hibrida, em trés diferentes regides, e de 10 tags, quando presentes, sendo
aleatéria a selecdo dos mesmos, com aumento de 1200x. Os dados obtidos
foram agrupados em um banco de dados digitados na planilha Excel e, em

seguida, analisados estatisticamente.
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Para a analise qualitativa, as fotomicrografias foram avaliadas quanto a
relacdo dos tags com as paredes dos tubulos dentinarios e presenca de

microtags, e quanto a integridade e homogeneidade da camada hibrida.

Processamento estatistico dos dados

A analise dos dados envolveu a aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis
para comparacao das meédias da espessura da camada hibrida e da analise de
variancia (ANOVA) para comparagcdo das médias de profundidade dos tags
entre 0s grupos, sendo utilizado o teste de Tukey quando encontrada diferenca
significativa. Para confrontar o nimero de tags presentes nas amostras
avaliadas entre os grupos foi utilizado o teste Qui-quadrado para proporcao.
Todas as conclusbes foram baseadas no nivel de significancia de 5%. O
software utilizado para a obtencdo dos célculos estatisticos foi o SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences) na versao 13.0.
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RESULTADOS

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da andlise descritiva e do teste
de Kruskal-Wallis para a comparagdo entre a espessura da camada hibrida
entre os grupos. Podem ser destacadas, como maiores valores, as médias dos
grupos PBN, ASB e MBD, porém, devido ao alto desvio-padrdo, esses se
equiparam aos demais grupos, ndo sendo, entdo, encontrada diferenca

estatisticamente significante na comparacgdo dessa variavel.

Tabela 1 - Analise comparativa da espessura da camada hibrida entre os
grupos.

o . - . Desvio 0 Médias
Grupo Minimo Méaximo Média Mediana padrio IC (95%) do Rank p-valor

oCB 1,95 3,13 2,60 2,63 0,43 2,07 -3,12 12,00
ASB 2,58 4,82 3,15 2,82 0,94 1,99 —-4,32 18,00
MBD 2,31 4,34 3,01 2,91 0,83 1,98 — 4,04 16,40
XPB 2,51 3,42 2,81 2,66 0,37 2,35-3,27 15,20
STA 2,28 3,37 2,72 2,57 0,43 2,18 - 3,26 12,00
PBN 2,57 3,42 2,93 2,93 0,33 251-3,34 19,40

0,696

*p-valor do teste de Kruskal-Wallis

A Tabela 2 demonstra os resultados da comparacdo entre as médias
dos comprimentos dos tags observados em cada grupo. A partir do teste
ANOVA observou-se diferenca significativa entre os grupos, e quando aplicado
o teste de Tukey essa diferenca foi comprovada entre o grupo XPB e 0s grupos
OCB, ASB e PBN (p-valor = 0,005, 0,006 e 0,005, respectivamente).

Tabela 2 - Andlise comparativa dos comprimentos dos tags entre 0s grupos.

Desvio

Grupo Minimo Maximo Média Mediana padrio IC(95%) p-valor
oCB 11,66 79,53 33,15 28,15 17,68 28,12 — 38,17

ASB 6,78 77,32 33,00 29,87 16,35 28,35 - 37,64

MBD 7,77 74,10 30,06 23,77 18,99 24,66 — 35,45 0.001
XPB 5,91 57,20 21,14 19,72 10,67 18,04 — 24,24 ’
STA 11,18 81,10 26,11 22,63 14,72 21,83 -30,38

PBN 7,40 81,93 33,09 26,76 19,07 27,67 — 38,51

*p-valor do teste F.
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Ao se comparar o numero de tags formados em cada tratamento
utilizado, verificou-se, através do teste Qui-quadrado, que houve diferenca
significativa entre o grupo XPB e os grupos OCB, ASB, MBD, STA e PBN e

entre o grupo STA e os grupos ASB e MBD.

Tabela 3 - Comparacao do nimero de tags observados em cada grupo

Grupo Numero de tags formados
OCB 94
ASB 109
MBD 120
XPB 55
STA 81
PBN 99

As figuras 1 a 6 demonstram o desempenho dos 6 grupos através das

fotomicrografias obtidas em MEV, complementando os dados expostos acima.

ZBkU

Figura 1 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo OCB. Onde:
RC=resina composta; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina.
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Figura 2 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo ASB. Onde:
SA=sistema adesivo; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina.

Figura 3 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo MBD. Onde:
RC=resina composta; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina.
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Figura 4 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo XPB. Onde:
RC=resina composta; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina.

ZBkU

Figura 5 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo STA. Onde:
RC=resina composta; CH=camada hibrida; T=tag; D=dentina. Observa-se a
intima relagdo do sistema adesivo com a estrutura dentaria e com o material
resinoso, proporcionando a nao formacéao de fendas, e, ainda, a boa espessura
dos tags selando os tubulos.
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Figura 6 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo PBN. Onde:
RC=resina composta; SA=sistema adesivo; CH=camada hibrida; T=tag;
D=dentina. E notavel a continuidade e uniformidade da camada hibrida, bem
como a intima relagéo entre os tags e as paredes dos tubulos dentinarios.

Na avaliacdo das fotomicrografias em maiores aumentos foi possivel
observar a presenca de microtags nos grupos OCB, MBD e PBN, como

exemplificado na figura 7.

ZBkU

Figura 7 — Fotomicrografia da interface adesiva do grupo OCB. Onde: T=tag;
D=dentina. Verifica-se a presenca de microtags (setas).
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DISCUSSAO

A introducdo do condicionamento total e recentes modificacbes nos
sistemas adesivos, para se adequarem a estrutura dentinaria, proporcionaram
a obtencédo de valores de resisténcia adesiva em dentina que se aproximam
daqueles conseguidos em esmalte.! Por outro lado, embora esses materiais
tenham um desempenho bastante satisfatorio, ainda sdo considerados longe
do ideal, ja que sdo incapazes em conter efetivamente a formacdo de fendas
marginais.’

Uma das razdes que levam ao aparecimento de microinfiltracdes é a
baixa resisténcia de unido dos sistemas adesivos na dentina, a qual néo
consegue ser superior ao estresse presente na cavidade bucal, ou até mesmo
advindo da contracéo de polimerizacdo.” Assim, a proposta do acréscimo de
particulas de carga inorganica a matriz do sistema adesivo parece ser
promissora na tentativa de superar esses problemas.

Neste estudo, ao se avaliar a micromorfologia da interface adesiva
comparando os sistemas adesivos que possuiam ou nado particulas de carga
nanomeétrica na sua composicdo, ndo foi encontrada diferenca estatisticamente
significante com relacdo a espessura da camada hibrida, tamanho ou numero
dos tags. Porém, foi observado na analise qualitativa das fotomicrografias, que
dois dos trés sistemas que contém carga nanométrica (ASB e PBN)
promoveram a formacdo de camadas mais espessas de adesivos sobre a
estrutura dentaria, o que é um fator favoravel, segundo estudos que relatam

que a inclusdo dessas particulas proporciona o aumento da viscosidade do
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adesivo, proporcionando a formacao de peliculas mais espessas, que reduzem
a inibicdo de polimerizacéo pelo oxigénio’ e ainda servem como uma zona
elastica, absorvendo, em parte, o estresse da contracdo de polimerizacéo.?
Entretanto, a vantagem da inclusdo de particulas de carga ainda
permanece controversa no que diz respeito ao aumento da resisténcia adesiva,

pois & medida que alguns autores®®*°

citam que had um aumento dessa
resisténcia com a adicdo de particulas de carga inorganica, ha relatos na
literatura de que essa adicdo n&o gera diferenca significativa.”**

A fim de se conseguir uma melhor penetragcdo dos tags na estrutura
dentaria, também tém sido feitas alteracdes na formulacdo dos sistemas
adesivos, com relacéo ao tipo de solvente empregado.

Os solventes, através da acdo do azeutropismo (busca dos solventes
pelas moléculas de agua), penetram no fluido canalicular e nos microporos do
tecido dentinario, causando evaporacdo da agua presente e possibilitando o
contato dos mondmeros hidrofilicos com as fibras colagenas, formando a
camada hibrida ap6s a polimerizac&o.*

Nas fotomicrografias deste estudo, nos grupos STA e PBN (adesivos a
base de acetona), foi observada a presenca de camadas hibridas sem fendas,
uniformes e ligadas intimamente a dentina, além de uma boa penetracédo
desses adesivos nos tubulos dentinarios, o que, segundo a literatura®, ocorre
devido ao melhor poder de difusdo através dos tecidos e a baixa viscosidade
da acetona, embora ndo tenha havido relacdo estatistica do uso desse solvente

com melhores performances nas espessuras de camadas hibridas e formacgdes

de tags.
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E ainda, os grupos que apresentam agua e/ou etanol na sua composi¢cao
(OCB, ASB e MBD), que poderiam apresentar resultados inferiores®, quanto a
interacdo com as estruturas dentarias, gracas a uma difusdo mais lenta,
apresentaram resultados semelhantes aos adesivos que contém acetona, tanto
quantitativa quanto qualitativamente.

Em relacdo aos adesivos que contém alcoois na sua composicéo, deve
ser ressaltada uma particularidade: enquanto que o adesivo do grupo MBD
possui 0 etanol como solvente, o adesivo XP-Bond possui na sua composicao
o butanol terciario, cuja cadeia molecular, segundo os fabricantes, proporciona
maior compatibilidade com a agua e agentes adesivos, que o faz se comportar
de forma similar em dentinas secas e umidas. Além disso, possui maior peso
molecular que os alcoois, 0 que aumentaria a resisténcia e a viscosidade,
permitindo que fosse utilizada apenas uma camada na maioria dos casos.
Entretanto, neste estudo, que fez uso da dentina levemente umedecida, foram
encontrados resultados inferiores de numero de tags para o grupo XPB quando
comparado aos demais grupos, além de reduzido comprimento dos tags
guando comparado aos grupos OCB, ASB e PBN.

Embora seja encontrada na literatura™® uma boa resisténcia do adesivo
do grupo XPB, devido a uma possivel interacdo quimica ocorrida entre 0s
ésteres fosfatos do adesivo e a apatita mineral da dentina, formando
complexos de fosfato de calcio, deve-se ponderar, se a combinacdo do alto
peso molecular do solvente butanol terciario, juntamente com a adi¢cdo de
particulas de carga, ndo proporciona uma viscosidade superior ao esperado e,

consequente, menor difusdo. Esse questionamento surge a partir dos
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resultados estatisticamente contrastantes obtidos na avaliacdo da
micromorfologia da interface entre os adesivos XPB e PBN, os quais
apresentam basicamente a mesma composi¢cdo, ambos possuem particulas de
carga, e a principal diferenca recai sobre o tipo de solvente utilizado.

Uma das vantagens que podem ser encontradas no adesivo a base do
butanol terciario em relacdo aos adesivos a base de acetona é a sua
estabilidade, ja que esse composto possui, segundo os fabricantes, o ponto de
ebulicdo maior que o da acetona, o que ndo apenas favorece o aumento do
tempo de trabalho, mas também leva a uma reducédo na perda de solvente da
embalagem. Essa reducao ja foi constatada® para os adesivos & base de agua
e etanol, o que € considerado extremamente importante para a estabilidade e
durabilidade do adesivo.

Foi ainda observado neste estudo, que a formacéo de microtags nao foi
dependente do tipo de adesivo e da presenca ou ndo de particulas de carga
nanométrica, ja que foram encontradas nos grupos OCB, MBD e PBN, que

possuem diferentes composigoes.
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CONCLUSOES

Todos os sistemas adesivos estudados foram capazes de promover uma
boa interacdo com a estrutura dentinaria, formando boa espessura de camada
hibrida e qualidade de tags. Através da analise quantitativa e qualitativa desse
estudo, pbde-se concluir que a presenca de particulas de carga nao exerceu
influéncia na formacdo dos tags e camada hibrida, mas proporcionou a
formacdo de maiores valores de espessura da camada de adesivo sobre a
estrutura dentaria. No que diz respeito ao tipo de solvente do adesivo, nao foi
observada relacdo entre esta variavel e a qualidade da interface adesiva,
exceto quando utilizado o butanol terciario, que propiciou a formagao de menor

namero e comprimento de tags.
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confirmation of the observations. Indicate the statistical methods used,

if applicable.

Results
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e Present the results in a logical sequence in the text, tables and figures.

« Do not repeat the same data in both tables and figures.

¢ Do not repeat in the text all data in the tables and illustrations. The
important observations should be emphasized.

e Report statistical data in Results section.

Discussion

¢ Summarize the findings without repeating in detail the data given in
the Results section.

e Relate your observations to other relevant studies and point out the
implications of the findings and their limitations.

e Present your conclusions within the Discussion, indicating how your
study is pertinent and/or clinical implications.

Summary in Portuguese (for Brazilian authors only)

e This summary should present the same information and structure as
the English version (Summary). DO NOT include title and key words in
Portuguese,
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compatible format.
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1.1. Brazilian Oral Research (BOR) is a quarterly publication whose aim is to
disseminate and promote an exchange of information on the various areas related
to dental research.

RESEARCH

Instructions to authors

1. Our mission

2. Requirements for acceptable manuscripts
2.1. Only manuscripts of basic or applied research are acceptable.

2.2. Clinical trials must be registered in one of the CLINICAL TRIAL REGISTRIES
validated by the criteria set by the World Health Organization (WHQO) and by the
International Committee of Medical Journal Editors (ICMJE). A registry entry
number must be provided at the end of the abstract.

2.3. Studies involving animals, human beings and/or the environment should be
approved by an Ethical Research Committee. To this end, the manuscript must be
accompanied by an approval certificate of the Ethical Research Committee of the
institution where the research was conducted.

2.4. Literature review manuscripts will occasionally be accepted at the discretion
and invitation of the Editorial Board.

3. Language

3.1. All material must be submitted in English.

4. Responsibility for the content

4.1. Concepts and information found in the original manuscripts and published in
the BOR are the responsibility of the author(s) and do not necessarily reflect the
opinion of the Editorial Board or of the SBPqO (Sociedade Brasileira de Pesquisa
Odontoldgica, Brazilian Division of the IADR — International Association of Dental
Research).

5. Originality and copyrights

5.1. Manuscripts must be original and submitted exclusively to the BOR.

5.2. Submission of a manuscript to the BOR entails the complete and irrevocable
transfer of copyright ownership.

5.3. Manuscripts must be accompanied by a “Copyright Transfer and Author
Responsibility Letter,” signed by all authors, and it should read as follows:



| (we), [name of author(s)], author(s) of the manuscript [title of the manuscript],
submitted to the Brazilian Oral Research for publication, state, by means of this
document, that copyright ownership regarding the abovementioned manuscript is
transferred to the Brazilian Oral Research as of the submission date. Any form of
reproduction, whether total or partial, in any other vehicle of communication can be
made only after permission is granted by the Brazilian Oral Research. If the
manuscript is not accepted, the transfer of copyright ownership will automatically
be void after definitive return of the manuscript and after the authors are notified. |
(we) also declare that the abovementioned manuscript has not been and is not
currently being considered for publication, in print or electronic format, in any other
journal.

[Date/signature(s)]
6. Media and delivery of manuscripts

6.1. The text (including tables) and illustrations (photographs, drawings and
graphs) should be submitted in digital media (CD-ROM) and should be delivered in
person or by mail.

6.2. Manuscripts should be sent to:

Brazilian Oral Research

SBPgO - Sociedade Brasileira de Pesquisa Odontologica
Av. Prof. Lineu Prestes, 2227

Cidade Universitaria

05508-900 — Sao Paulo, SP, Brazil

6.3. Alternatively, the text and illustration files may be sent via e-mail to
sor@sbpao.org.br. In this case, the documents required in abovementioned items
2.3 and 5.3, i.e., the “Copyright Transfer and Author Responsibility Letter” and the
approval certificate of the Ethical Committee of the institution where the research
was conducted may be sent via fax to +55 11 3091-7855.

7. Evaluation

7.1. Manuscripts which do not comply with the instructions provided herein
regarding presentation, whether deemed inappropriate or incomplete, will be
immediately returned even before evaluation of their merit or relevance for
publication.

7.2. Once the presentation format has been approved, the manuscripts will be
submitted for assessment by the Editorial Board and by ad hoc reviewers, who
have full authority to evaluate the merit of the study and determine its relevance for
publication with or without any alterations.
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7.3. Studies which are not considered relevant for publication in the BOR will be
definitively returned to authors.

7.4. The evaluation process will be conducted according to a double-blind, peer-
review system.

8. Color illustrations

8.1. The publishing of color illustrations will be financed by the interested author(s),
who must, in this case, express his/her interest by attaching a note when
submitting the originals.

8.2. Should the author(s) show(s) any interest in including color illustrations, the
BOR will provide an estimate of the costs involved, which varies according to the
number of illustrations, the distribution of these on different pages, and the
concurrent publication of other colored material submitted by other author(s).

8.3. Once the estimate for reproduction of collor illustrations is presented to the
author(s), the author(s) should sign the estimate and thereafter be legally
responsible for paying the firm that provided these services.

9. Authorship
9.1. The academic degree(s) of the author(s) must be presented as (a) footnote(s).

9.2. Only one academic degree and one affiliation for each author will be accepted.
The author(s) must, therefore, choose from among his/her different degrees and
affiliations those that he/she considers most adequate for publication. Use of
acronyms and abbreviations should be avoided.

9.3. Authorship implies a substantial intellectual contribution to the manuscript,
involving participation in preparing and planning the study, in obtaining, analyzing
and interpreting the data, in writing or critically reviewing the text, and in approving
the final draft. Other contributions not directly involved in the study, such as help in
obtaining financial support, merely collecting and classifying data, technical
assistance in performing experimental routines, referral of patients, interpreting of
routine exams, and heading a department or service do not constitute authorship.
These indirect contributions may be acknowledged at the end of the text.

9.4. The BOR considers a maximum of 5 authors per manuscript as an acceptable
limit. However, a greater number of authors may extraordinarily be accepted for
manuscripts of greater complexity. In this case, a convincing justification for the
participation of the additional author(s) should be submitted on a separate sheet.

10. Digital formatting and quantitative limits



10.1. The text (including tables, bibliographical references and illustration legends)
must be provided as a digital file created in Microsoft Word for Windows or
compatible format.

10.2. The text must be formatted in size 12 Arial font, 1.5 spacing between lines,
on A4 paper, with a 3 cm margin on each side of the document, comprising a
maximum of 23,000 characters (with spaces), including bibliographical references,
tables (and respective legends), and illustration legends (for photographs, graphs
and drawings).

10.3. Digital photographs are acceptable as long as their primary capture already
complies with the stipulated size (approximately 10 cm x 15 cm) and resolution
(300 dpi) requirements.

10.4. Digital photographs with artificially augmented size and/or resolution by way
of image editing computer software manipulation will not be accepted.

10.5. Photographs (including radiographs, micrographs and imaging exam results)
must be submitted in TIFF file format.

10.6. Montages of photographs will not be accepted. Occasional overlaying
callouts (arrows, letters, asterisks, etc.) should be applied in reduced size so as not
to obstruct good visualization of the underlying area (for letters, use size 10 Arial
font).

10.7. Graphs and drawings must be submitted as digital files created in vector art
software (Microsoft Excel, CorelDraw, Adobe lllustrator, etc.) and exported as EPS
files.

10.8. Graphs must always be submitted with the respective numeric values used to
generate them.

10.9. A maximum of 10 (ten) illustrations (among photographs, graphs and
drawings) may be submitted, provided they are essential to substantiate the
scientific record and to allow full comprehension of the subject.

10.10. A maximum of 5 (five) descriptors may be submitted.

10.11. A maximum of 30 (thirty) bibliographical references may be submitted.

10.12. A maximum of 5 (five) authors may be included, each having only one
academic degree and one affiliation (see abovementioned items 9.1 through 9.4).

10.13. The manuscript title may have a maximum of two lines with 60 (sixty)
characters each.
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10.14. The manuscript abstract may have a maximum of 250 (two hundred and
fifty) words.

11. Numbering, citation and placement of tables

11.1. Tables must be sequentially numbered using Arabic numbers.
11.2. Table legends must be placed above the tables.

11.3. All tables, without exception, must be cited in the text.

11.4. Tables must be placed immediately below their citation in the text (see
abovementioned items 6.1 and 6.2).

12. Numbering, citation and placement of illustrations (photographs, graphs and
drawings)

12.1. lllustrations must be sequentially numbered using Arabic numbers.

12.2. All illustration legends must be placed together at the end of the text, after the
bibliographical references.

12.3. All illustrations, without exception, must be cited in the text.

12.4. lllustrations must be submitted in separate files. Thus, they must not be
embedded in the submitted text file (see abovementioned items 6.1 and 6.2).

13. Footnotes

13.1. Footnotes must be denoted by asterisks and must be kept to the minimum
necessary.

14. Spelling of scientific and commercial expressions and of measuring units

14.1. Scientific expressions must be written out in full and not abbreviated. The
expressions included in this category are: names of chemical elements and
compounds, and microbiological, zoological, botanical binomial nomenclature, etc.
14.2. Generic names of products are preferred to commercial names, followed by
the name of the manufacturer, and the city and country where it was manufactured,
in parenthesis and separated by commas.

14.3. Units of measurement must comply strictly with the International System of
Units.

15. Order of presentation of manuscript components
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a) Specialty or research area focused on in the manuscript

b) Manuscript title

c) Name(s) of the author(s)

d) Abstract

e) Descriptors

f) Introduction

g) Material and methods

h) Results

i) Discussion

j) Conclusion(s)

k) Acknowledgements

l) Bibliographical references

m) lllustration legends

16. Content of manuscript components

a) Specialty or research area focused on in the manuscript: a single word that
enables readers to immediately identify the specialty or research area addressed in
the manuscript.

b) Manuscript title: tittes must be concise (limited to two lines of 60 characters
each) and contain only information essential to describing the content of the
research.

c) Name(s) of the author(s): must be separated by line breaks. There must be a
footnote for each author on the first page indicating his/her academic degree and
affiliation (see abovementioned item 9).

d) Abstract: must be a concise, sequential presentation of the problem being
addressed, the proposition or hypothesis of the study, its materials and methods,

results and conclusion. A maximum of 250 words is accepted.

e) Descriptors: these correspond to the words and expressions that identify the
content of the manuscript. When choosing descriptors, authors should refer to the
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“Health Science Descriptors — DeCS” created by BIREME (available at
http//decs.bvs.br/) or to the “MeSh — Medical Subject Headings” (available at
http://www.nlm.nih.gov/mesh/MBrowser.html). A minimum of 3 and a maximum of
5 descriptors should be used.

f) Introduction: must clearly describe the problem or the subject researched and its
relation to other articles in the same area. The hypothesis or proposition should be
concisely presented at the end of this section. An extensive literature review should
be avoided; instead, the most recent bibliographic references should be cited,
containing certain aspects and reviews that have already been presented.

g) Material and methods: methods, equipment (the name and the city, state and
country of the manufacturer should be stated in parenthesis) and procedures must
be described in detail, so that other researchers can replicate the results. Authors
should cite references of established methods, including statistical methods, cite
references and briefly describe methods that have been published but are not well-
known. They should also describe new methods or those which have been largely
modified, give reasons for using them and evaluate their limitations. Authors should
identify in precise terms all drugs and chemical substances used, including generic
name(s), dose and methods of administration. Tables and respective legends must
be presented immediately after their citations in the text. On the other hand,
photographs, graphs and drawings should only be cited, and their respective
legends should be presented together at the end of the text, after the
bibliographical references.

h) Results: must be presented with the least possible amount of discussion or
personal interpretation, accompanied by tables and/or illustrative material when
needed. The data presented in tables and/or illustrations should not be repeated in
the text. Statistical data must be submitted to appropriate analyses. Tables and
respective legends must be presented immediately after their citations in the text.
On the other hand, photographs, graphs and drawings should only be cited, and
their respective legends should be presented together at the end of the text, after
the bibliographical references.

i) Discussion: must be limited to explaining the data obtained, avoiding hypotheses
which cannot be based on the results. Data should be analyzed in light of existing
knowledge and results obtained in other relevant studies. Authors should point out
new and important aspects of the study and conclusions derived from it. They
should not engage in extensive rewriting of data already mentioned in the
Introduction or Results sections, and should include implications for future
research.

j) Conclusion(s): must be pertinent to the proposed objectives and based on data
obtained. The working hypothesis of the study must be answered here.

k) Acknowledgements: the acknowledgement of technical, financial and material
support must specify the nature of the contribution. Non-authorship contributions
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may be acknowledged here (see abovementioned items 9.1 through 9.4).
Relationships that might result in conflicts of interest must be presented. It is
recommended that the author(s) obtain authorization from those acknowledged.

16. Bibliographical references

16.1. References must be numbered and must follow the Vancouver style,
according to the rules of the International Committee of Medical Journal Editors in
“Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical Journals™
(available at http://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html). There can be
no more than 30 references.

16.2. The titles of periodicals must be abbreviated in accordance with the “List of
Journals Indexed in Index Medicus” (available at
http://www.nlm.nih.gov/tsd/serials/lji.ntml) and must not be printed in bold, in italics
or underscored. All references must be presented in the same format.

16.3. The author's surname must be followed by his/her abbreviated first and
middle names without periods or commas. Commas must be used only to separate
the names of different authors.

16.4. All authors should be cited in references with up to six authors. In
publications with seven or more authors, the first six should be cited and followed
by the Latin expression et al..

16.5. For periodicals, include the year, volume number, number (issue) and the
page numbers of the article immediately after the title of the journal.

16.6. The citation of personal communications, studies in progress and non-
published studies should be avoided; if any of these citations are essential, they
should not be included in the listing of references, but should rather be cited as a
footnote.

16.7. Authors are responsible for the accuracy of references.

16.8. For examples of correct reference citations, refer to
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/bv.fcgi?rid=citmed.part. 1323

17. Checklist of the material to be submitted

= “Copyright Transfer and Author Responsibility Letter,” signed by all the
authors

» Copy of the approval certificate of the Ethical Research Committee

» Digital media (CD-ROM) containing all the digital files (one file compatible
with Microsoft Word for Windows for the text; and one TIFF file or EPS file
for each one of the illustrations)

 Justification for the participation of more than 5 authors (if applicable)
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