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RESUMO

Este trabalho, in vitro, avaliou a influéncia da fotoativacao prévia de sistemas adesivos
durante o procedimento de cimentacédo dual na resisténcia de unido e nanoinfiltracdo
de restauragdes indiretas apds armazenamento em agua destilada por 24 horas e 6
meses. Foram testados dois sistemas de cimentagédo (sistema adesivo / cimento
resinoso): Excite DSC / Variolink Il e XP Bond com Dual-Cure Activator / Enforce.
Vinte e quatro terceiros molares integros (n=6) tiveram as superficies dentinarias
oclusais expostas e planificadas, nas quais foram aplicados os sistemas adesivos de
acordo com as recomendacgdes de cada fabricante, incluindo ou nao a fotoativacao da
camada de adesivo previamente a aplicacdo do cimento resinoso. Foram
confeccionados discos de compdésito pré-polimerizados (2 mm de espessura, 10 mm
de diametro, cor A2, Z250, 3M ESPE) e cimentados na superficie oclusal, utilizando
os respectivos cimentos resinosos, simulando restauracdes indiretas, as quais foram
expostas a luz do fotoativador por 40 s. Os dentes restaurados foram seccionados em
uma cortadeira metalografica em secgbes paralelas ao longo eixo dos dentes nos
sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal, resultando em espécimes na forma de
paralelepipedo com area de secgado transversal de aproximadamente 1 mm?. Todos
0s espécimes seccionados foram armazenados em agua destilada, por 24 horas ou 6
meses(remover). Dez palitos de cada dente restaurado foram testados em um
dispositivo especifico para microtragdo acoplado na maquina universal de ensaio com
velocidade de 1,0 mm/min, sendo cinco espécimes apos 24 horas, e 0s outros cinco
espécimes foram(remover) testados apds 6 meses de armazenamento. Os resultados
(MPa) foram analisados pela ANOVA a dois critérios e pelo Teste de Tukey (a=5%)
para cada sistema de cimentagdo. Trés dentes adicionais por grupo foram
restaurados e submetidos a um protocolo de deposicdo de nitrato de prata e os
padroes de nanoinfiltracdo foram analisados em MEV, apds 24 horas e 6 meses. A
auséncia de fotoativacdo da camada de adesivo resultou em valores
significativamente maiores de resisténcia de wunido para o sistema Excite
DSC/Variolink Il apoés 24 horas em comparagdo com os grupos com fotoativacéo
prévia da camada de adesivo. J4, para o sistema XP Bond/Enforce, a auséncia de
fotoativagdo da camada de adesivo resultou em valores significativamente inferiores
de resisténcia de unido em comparagao com os valores encontrados nos grupos em
que houve a fotoativagdo prévia da camada de adesivo. O armazenamento em agua
por 6 meses resultou em valores de resisténcia de unido significativamente mais
baixos, independentemente do material de cimentagcdo e do modo de ativacdo da
camada de adesivo, com excegao do grupo Excite DSC/Variolink Il, qguando o adesivo
foi polimerizado previamente. Maior deposicdo de nitrato de prata foi observada nos
grupos armazenados por 6 meses, principalmente para o grupo Excite DSC/Variolink
Il em que ndo houve fotoativacdo prévia da camada de adesivo. A resisténcia de
unido em restauragoes indiretas pode ser influenciada pelas técnicas de cimentagao
avaliadas, porém essa influéncia pode variar de acordo com o material testado. Os
efeitos deletérios do armazenamento por 6 meses foram significativos, independente
da técnica de cimentagcao e do material utilizado.

Palavras chaves: sistemas adesivos, cimentos resinosos, resisténcia de unido a
microtracdo, nanoinfiltracdo, Microscopia Eletrénica de Varredura.



ABSTRACT

This in vitro study evaluated the influence of light curing the adhesive layer prior to the
cementation of indirect restorations on microtensile bond strength and nanoleakage
patterns at the bonding interface after storage in water for 24 hours and 6 months.
Two cementing systems (adhesive system / dual-cured resin cement) were evaluated:
Excite DSC / Variolink Il and XP Bond with Dual-Cure Activator / Enforce. Twenty-four
sound third molars (n=6) were sectioned to expose a flat, middle depth dentin surface,
in which the adhesive systems were applied following manufacturers'
recommendations, with the exception of the curing protocol for the adhesive layer. The
adhesive layer was either exposed to light from the curing unit or left uncured prior to
the resin cement application. The respective resin cements were applied to pre-
polymerized resin composite discs (2 mm thick and 10 mm in diameter, shade A2,
Z250 3M ESPE) simulating indirect restorations, which were cemented on the flat
occlusal dentin surfaces. The restored teeth were then exposed to light from the curing
unit for 40 s. The restored teeth were buccal-lingually and mesio-distally sectioned on
the long axis to create bonded beams with a cross-sectional area of approximately 1
mm?. Five bonded beams from each restored tooth were tested in tension at a
crosshead speed of 1.0 mm/min after 24 hours, while other 5 specimens were tested
after 6 months of storage in water. The results (MPa) were analyzed by 2-way ANOVA
followed by Tukey's post-hoc test (a=5%). Three teeth were additionally restored for
each group and were subjected to a silver infiltration protocol and nanoleakage
patterns were analyzed using Scanning Electron Microscopy (SEM), either after 24
hours or 6 months. For Excite DSC / Variolink Il groups, significantly higher bond
strength values were observed after 24 hours, when the adhesive layer was left in the
uncured state prior to the resin cement application in comparison to those obtained
when the adhesive layer was exposed to light. On the other hand, significantly lower
bond strength values were observed for XP Bond / Enforce groups when the adhesive
layer was left uncured prior to resin cement application. Storage in water for 6 months
resulted in significantly lower bond strengths regardless of product or curing method of
the adhesive layer, except for Excite DSC / Variolink Il when the adhesive layer was
exposed to the curing light prior to cementation. Higher amounts of silver deposit were
noted at the adhesive interface after 6-month storage, mainly for Excite DSC /
Variolink |l group when the adhesive layer was left uncured. The bond strength of
indirect restorations may be influenced by the curing mode of the adhesive layer;
however, such an influence is product dependent. Storage in water jeopardized the
bonded interfaces independently of the products or curing conditions.

Key Words: Adhesive systems, resin cements, microtensile bond strength,
nanoleakage, Scanning Electron Microscopy.



SUMARIO

1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA . ...t 1
2. OBUETIVOS. ..o 7
3. MATERIAIS E METODOS ...t e, 8
3.1 Delineamento experimental.............ooouiiiiiiiiii e 8
3.2 Determinagao da resisténcia de Unido............coooviiiiiiiiiiiii e 10
3.3 Avaliagédo da nanoinfiltragao............ccooiiii i 15
3.4 Analise estatistiCa...........uuuuiiiiiiii s 17
4. RESULTADOS. ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s nrnnneeneeeees 17
4.1 Analise estatiStiCa..........uiiiiiii i 17
v N\ = To 101111 r= Vo= o T 19
5. DISCUSSAO........oo ettt ettt ettt eee e e 25
B. CONCLUSAO..... ..ottt ettt 29
REFERENCIAS. ...ttt n e 30

ANEXOS



1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

O grande avango da Odontologia Restauradora ocorreu inicialmente com a
introdugdo da técnica de condicionamento acido (acido fosférico 85%) do esmalte
realizada por Buonocore (1955), que proporcionou melhor qualidade da unido entre
material resinoso e o esmalte dental. Posteriormente, Brudevold et al. (1956)
promoveram o condicionamento acido dentinario ampliando também os valores da
resisténcia da unido. No entanto, a possibilidade de ocorréncia de dano ao 6rgao pulpar
levou ao abandono do condicionamento acido dentinario e somente apds os estudos de
Fusayama et al. (1979) foi retomada a técnica de condicionamento acido total (esmalte
e dentina).

O conceito de unido dentinaria baseia-se na afirmativa de que o sucesso de uma
unido efetiva depende da penetragcdo de mondémeros por entre as fibrilas colagenas
expostas com o tratamento acido e o encapsulamento dos cristais de hidroxiapatita na
area desmineralizada da dentina, criando uma zona de resina reforgada, conhecida
como camada hibrida (Nakabayashi et al.,1982). Entretanto, a ocorréncia de
nanoinfiltragdo tem sido relatada nessa camada de resina-reforgada, sugerindo a
presencga de porosidades que pode reduzir a longevidade da camada adesiva (Sano et
al.,1995).

Um dos desafios da Odontologia Restauradora é o desenvolvimento de materiais
restauradores adesivos que promovam uma unido duradoura a estrutura dental
(Hashimoto et al.,2000). Dessa forma, a Odontologia vem passando por um constante
processo de renovacgao, tanto no que diz respeito a evolugdo de materiais como nos
procedimentos restauradores diretos e indiretos.

Em casos de restauragbes extensas com grande perda de estrutura dental,
restauragbes indiretas s&o indicadas tendo como vantagens: a contragcdo de
polimerizagdo ocorre fora da cavidade (no caso das resinas compostas), melhor
restabelecimento do ponto de contato e anatomia (Vishnu et al.,, 2007). Por estas
razdes, procedimentos restauradores indiretos constituem uma substancial por¢do dos
procedimentos restauradores estéticos atuais.

A indicacdo e a utilizacdo de restauracbes indiretas em ceramica ou em
compositos tém crescido consideravelmente nos ultimos anos. Além da melhora nas

propriedades mecanicas desses materiais restauradores indiretos, como o aumento na



resisténcia ao desgaste, na resisténcia a compressao e flexdo (Manhart et al., 2004;
Leinfelder, 2005), o desenvolvimento e aprimoramento dos sistemas de cimentagéo
(agentes de unido/cimentos resinosos) contribuiu para uma melhor unido das
restauragdes indiretas a estrutura dental, promovendo maior seguranga aos clinicos no
momento da cimentacdo (Sjogren et al., 1995).

Restauracdes indiretas estéticas como inlays, onlays, laminados e coroas sao
cimentadas atualmente sobre o substrato dental através da utilizacdo de cimentos
resinosos (Manhart et al., 2000; Peumans et al., 2000; Hikita et al., 2007), porém os
procedimentos envolvem multiplos passos e etapas para o tratamento da
superficie das pecas protéticas e também da superficie dentaria (Escribano &
Macorra, 2006). O uso dos cimentos resinosos, precisa ser associado com sistemas
adesivos para aplicagdo em tecidos dentais (De Munck et al., 2005; Reich et al., 2005;
Hikita et al., 2007). A técnica de aplicacdo do material € considerada critica, sujeita a
fatores relativos ao material e ao operador (Frankenberger et al., 2000), que podem
levar a ocorréncia de sensibilidade pés-operatéria e ao insucesso do tratamento
restaurador (Mak et al., 2002).

Um cimento odontoldgico ideal deveria apresentar resisténcia adequada a
dissolucdo no meio bucal, ter propriedades mecanicas para resistir as forcas
transmitidas ao cimento através da restauracao, resisténcia a tensdo e compresséao e
aderir a restauracao e a estrutura dentaria tanto mecanica quanto quimicamente. Deve
ser biocompativel, possuir altos valores de dureza e modulo de elasticidade (Pegoraro
et al., 2007; Rosenstiel et al., 1998). Outras caracteristicas importantes que um cimento
deveria apresentar seria a disponibilidade em varias cores, que fosse cariostatico,
radiopaco, prevenisse a microinfiltracdo e que fosse de facil manipulagao (Burke, 2005).
Os cimentos podem ser divididos em cinco classes principais: cimento de fosfato de
zinco, de policarboxilato de zinco, de ionébmero de vidro, iondmero de vidro modificado
por resina e resinoso (Diaz-Arnold et al., 1999).

Os cimentos resinosos sdo tradicionalmente utilizados em associagdo com
sistemas adesivos (De Munck et al., 2004; Reich et al., 2005; Hikita et al., 2007) e
podem ser classificados em fotoativaveis, autopolimerizaveis, ou duais (apresentam
tanto componentes fotoativaveis como autopolimerizaveis). Essas formas alternativas
de iniciagdo da polimerizagdo foram desenvolvidas para garantir ao cimento o6tima
polimerizacdo, mesmo nas situacdbes menos favoraveis, como quando a restauracao

indireta reduz consideravelmente a intensidade da luz que atravessa esse material,



podendo resultar em um baixo grau de conversdao desses cimentos (Rasetto et al.,
2004; Versluis et al., 2004), afetando, consequentemente, as propriedades mecéanicas
da interface de unido (Ruyter & Oysaed, 1982; Strang et al. 1987).

Sendo assim, o desenvolvimento dos cimentos resinosos de dupla ativacéo
somou-se a essa evolucdo que, além de apresentarem aminas aromaticas e
fotoiniciadores, como a canforoquinona, para iniciarem a reacdo de polimerizagcao por
meio da ativagao por luz, apresentam, em sua composicdo, peréoxido de benzoila e
aminas terciarias alifaticas, que geram radicais livres para que a reagdo de
polimerizagdo ocorra mesmo na auséncia da fonte de luz ou quando ela é fortemente
atenuada pela distancia da fonte de luz ou pelas caracteristicas de absor¢cdo do material
restaurador indireto (Milleding, 1992; Nathanson, 1987; Milleding et al., 1995; Arrais et
al., 2009b). Outros sistemas adesivos de dupla ativagdo contém sulfinatos aromaticos
de sédio, componentes diferentes da reagao peroxido-amina (Arrais et al., 2006; Arrais
et al., 2007).

Em sua maioria, os sistemas adesivos s&o fotoativados. Os sistemas ativados
por luz apresentam nas suas composi¢des o sistema de aminas aromaticas e
fotoiniciadores, como a canforoquinona, para que a reagcado de polimerizagdo ocorra por
meio da ativacdo por luz. No entanto, existem situacdes clinicas nas quais é impossivel
utilizar a luz com intensidade suficiente para se iniciar a polimerizacdo do adesivo,
como na cimentagdo de pinos pré-fabricados e de algumas restauragdes indiretas
(Arrais et al., 2007; Arrais et al., 2009b; Arrais et al., 2010; Reis et al., 2007). Uma
polimerizagdo menos eficiente no interior da camada hibrida, resulta em uma rede
polimérica mais susceptivel a absorgdo de agua, devido a lixiviagdo de uma quantidade
maior de mondmeros residuais presentes no seu interior € menor quantidade de
ligagdes cruzadas (Liu et al., 2011; Breschi et al., 2007; Cadenaro et al., 2005). Nestes
casos, sao utilizados sistemas adesivos que apresentam ativagao quimica ou dual.

A principal vantagem desta classe de adesivos é permitir melhor unido da pecga
protética ao preparo cavitario minimizando os problemas de adaptagdo nas margens e
na regido interna do preparo. Os adesivos duais sdo aplicados nas estruturas dentais,
ndo fotoativados e interagem com o cimento resinoso aplicado. Todo o conjunto é
fotopolimerizado de uma sé vez e a luz idealmente deveria ter a capacidade de
atravessar a pecga protética e atingir o cimento resinoso e o adesivo com intensidade
suficiente para promover alto grau de conversdo dos materiais. Nos casos em que a luz

nao consegue ser aplicada em intensidades adequadas, o0 mecanismo quimico de



polimerizagdo deve assegurar a conversdo monomérica (Menezes et al., 2006; Foxton
et al., 2003).

A maioria dos sistemas adesivos duais apresenta além do sistema de aminas
aromaticas e fotoiniciadores encontrados nos adesivos fotoativados, o perdxido de
benzoila e aminas terciarias, que geram radicais livres para que a reagao de
polimerizagdo ocorra mesmo na auséncia da fonte de luz. Outros sistemas adesivos de
dupla ativagdo contém sulfinatos aromaticos de sddio, esse componente reage com
mondémeros acidos da resina, produzindo radicais livres que sao capazes de iniciar a
reacdo de polimerizagdo sem a necessidade de fotoativacdo do sistema adesivo,
componentes diferentes da reagao peroxido-amina (Arrais et al., 2006).

O processo de cimentacao de restauracdes indiretas pode variar de acordo com
o produto utilizado e com a recomendacdo de cada fabricante. Alguns fabricantes
recomendam a ativagdo do adesivo por luz previamente a aplicagdo do cimento
resinoso e colocacdo da restauracdo indireta, uma vez que o adesivo, com acesso
direto a exposigao da luz, apresentara otima polimerizagdo, promovendo altos valores
de resistencia de unido e melhorando o selamento marginal (McCabe & Rusby,1994;
Platt, 1999).

Por outro lado, as camadas de adesivo polimerizadas criadas pelos sistemas
adesivos de dois passos geralmente contém agua residual e tem um alto conteudo de
mondémeros hidréfilos. A presenga desses componentes faz uma camada adesiva mais
susceptivel a degradagao hidrolitica do que camadas que contém mais monémeros
hidrofobos e menos agua residual, como aquelas criadas por sistemas adesivos de trés
passos (De Munck et al., 2003; Tanaka et al.,1999).

Para superar essas limitagdes, outra abordagem clinica foi desenvolvida e tem
sido recomendada por alguns fabricantes, em que o adesivo dentinario € deixado sem
fotoativar antes da aplicagdo do cimento resinoso. Nessa técnica, adesivos duais sao
aplicados nas estruturas dentais, nao fotoativados, e interagem com o cimento resinoso
aplicado. (Menezes et al., 2006).

Essa técnica permite maximo assentamento da restauragcdo e pode criar uma
camada adesiva composta da mistura de agente adesivo e cimento resinoso (Arrais et
al., 2009b). Essa nova camada combinada deve conter menos mondmeros hidroéfilos e
mais mondmeros hidréfobos, o que é atribuido aos componentes do cimento resinoso,
tendo como consequéncia a melhora da durabilidade da interface adesiva a longo prazo
(De Munck et al., 2003; Tanaka et al., 1999).



A viscosidade do adesivo e cimento resinoso, a qualidade da penetracdo dos
adesivos na dentina desmineralizada, a efetividade dos componentes co-iniciadores,
tipo de solvente no adesivo, bem como a qualidade da polimerizacdo dos sistemas e
distribuicao das tensdes durante a polimerizagao, sao fatores determinantes nos valores
de resisténcia de unido (Liu et al., 2011; Arrais et al., 2007; Arrais et al., 2009; Arrais et
al., 2008).

Os ensaios de resisténcia de unido mais utilizados para avaliar essas interfaces
eram os testes de tracao (Al Saheli & Burke, 1997); no entanto, registravam alto numero
de fraturas coesivas no substrato dental ou no material restaurador, provavelmente,
devido a distribuicdo ndao uniforme de tensdes, o que inviabiliza o conhecimento da real
resisténcia de unido da referida interface (Van Noort et al., 1991; Sudsangiam & Van
Noort, 1999). Por outro lado, o teste de microtragcdo que utiliza uma area adesiva
reduzida, de aproximadamente 1 mm?, e apresenta distribuicdo mais homogénea das
tensbes na interface (Sano et al.,, 1994a; Pashley et al., 1999) vem sendo largamente
empregado no estudo da resisténcia de unido de sistemas adesivos aplicados a dentina
e ao esmalte humano (Yoshiyama et al., 1996; Kanemura et al., 1999).

Apesar dos avancos, ainda é observada a degradacgéo das interfaces adesivas.
O processo de degradagédo da interface de unido ocorre via dois mecanismos: (1)
hidrolise das fibrilas de colageno expostas e n&o infiltradas pelos monémeros
(Armstrong et al., 2006) e (2) lixiviagdo de componentes resinosos do interior da
camada hibrida. Porém, acredita-se que a hidrdlise polimérica no interior da camada
hibrida é mais significativa e prejudicial a longevidade da interface de unido do que a
degradacéo das fibrilas colagenas (Armstrong et al., 2006).

O termo “nanoinfiltracdo” foi introduzido para se descrever a ocorréncia de
espacos hanométricos dentro da camada hibrida, mesmo na auséncia de uma fenda na
interface de unido (Sano et al., 1994b; Sano et al., 1995). Essa técnica utiliza um
tragador de baixo peso molecular, como o nitrato de prata (AgNOs), para evidenciar tais
porosidades na interface. Posteriormente, essa area de unido € observada em
microscopia eletrbnica de varredura (Sano et al., 1995).

A deposicédo de graos de prata na interface de unido é atribuida a existéncia de
regides onde as fibrilas colagenas nao foram totalmente envolvidas pela resina adesiva,
ou onde a resina nao foi adequadamente polimerizada. A degradac&o da unido tem sido
atribuida a penetragao de fluidos nessas porosidades (Sano et al., 1999; Hashimoto et
al., 2001).



A determinacdo do comportamento da unido produzida por sistemas de
cimentacdo com diferentes protocolos de aplicagcdo por meio do ensaio de resisténcia
de unido e nanoinflitracdo é um topico relevante dentro da Odontologia Restauradora,
visto que estes materiais sdo amplamente utilizados entre os procedimentos clinicos.

Assim, as hipéteses nulas desse estudo foram:

- a cimentacdo com fotoativacdo prévia do sistema adesivo ndo altera a
resisténcia de unidao e o padrao de nanoinfiltragdo, quando comparada a

cimentacdo com fotoativacao prévia do sistema adesivo;

- nao ha diferengas na resisténcia de unido e padrdo de nanoinfiltragdo entre
os dentes restaurados armazenados por 24 horas e aqueles armazenados

por 6 meses, independente do método de cimentagéo.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo in vitro foi avaliar a efetividade, em um intervalo de
seis meses, simulando cimentacdes de restauracdes indiretas de resinas compostas
confeccionadas quando o sistema adesivo aplicado ndo é polimerizado previamente a
aplicagao do cimento resinoso. Os objetivos especificos foram:

- analisar o efeito da fotoativacdo prévia do sistema adesivo na resisténcia
de unido de restauragdes indiretas, 24 h e 6 meses apos o procedimento
restaurador.

- analisar o efeito da fotoativacdo prévia do sistema adesivo na
nanoinfiltracdo de  restauracbes indiretas, 24 h e 6 meses apds o

procedimento restaurador.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento experimental

Para a realizagao do presente estudo “in vitro”, foram analisados 2 sistemas de
cimentagao adesiva (sistemas adesivo/cimento resinoso dual) separadamente: XP Bond
Dual-Cure/Enforce (Dentsply Caulk, Milford, DE, EUA (Figura 1) e o sistema Excite
DSC/Variolink Il (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) (Figura 2), considerando os fatores:

- técnica umida: com fotoativagéo (AF) e sem fotoativagdo do sistema adesivo

(ANF);

- tempo: analisado apds 24 horas e 6 meses de armazenamento em agua.

Obteve-se, portanto, a técnica em 2 niveis e o tempo em 2 niveis, para cada
sistema de cimentacao, separadamente.

Os materiais utilizados e sua composi¢cao estdo descritos na Tabela 1.

Figura 1 — Sistema XP Bond Dual-Cure (Adesivo e Self Cure Activator)/Enforce (Dentsply Caulk,
Milford, DE, EUA).

Figura 2 — Sistema Excite DSC/Variolink 1l (Ivoclar Vivadent AG, Principado de Schaan, Liechtenstein).



Tabela 1 — Composi¢gao dos cimentos resinosos e sistemas adesivos utilizados no
presente estudo. Materiais, fabricantes, numero de lote e composigao.

Tipo de Material

Fabricante (nimero de lote)

Composigao

Cimento resinoso de ativagao
dual — Variolink |l

Adesivo Excite DSC

Cimento resinoso de ativagao
dual — Enforce

Adesivo XP Bond Dual Cure

Ativador Self Cure Ativator

Resina Composta Filtek 2250
cor A2

Silano — agente de ligacao

Ivoclar Schaan/Liechtenstein
Catalizador (N31099)
Base (N74818)

Ivoclar Schaan/Liechtenstein
(N04140)

Dentsply Caulk, Milford, DE, EUA.
Catalizador (491515D)
Base (496371)

Dentsply Caulk, Milford, DE, EUA.
(521678D)

Dentsply Caulk, Milford, DE, EUA.
(38469C)

3M ESPE, St. Paul, Minn, EUA.
(1025600297)
(1025600298)

Dentsply Caulk, Milford, DE, EUA.
(506017D)

A matriz de monbmero ¢é
composta de Bis-GMA,
dimetacrilato de uretano e
trietilenoglicoldimetacrilato. A
carga inorganica € constituida
por vidro de bario, trifluoreto de
itérbio, vidro de fluorsilicato de
bario e aluminio e 6xidos mistos
esferoidais. Catalisadores,
estabilizadores e pigmentos.

HEMA, dimetacrilato, acrilato do
acido fosfénico, diéxido de silicio
altamente disperso, iniciadores,
estabilizadores e fluoreto de
potassio em uma solugao
alcodlica. O aplicador do Excite F
DSC é revestido com iniciadores.

Base: TEGDMA, BDMA,vidro de
boro silicato de aluminio e bario
silanizado, silica pirolitica
silanizada, canforoquinona,
EDAB, BHT, pigmentos minerais,
DHEPT.

Catalizador: dioxido de titanio,
silica pirolitica silanizada,
pigmento  mineral, Bis-GMA,
BHT, EDAB, TEGDMA, peroxido
de benzoila

PENTA TCB,UDMA, TEGDMA
HEMA, nanoparticulas,
canforoquinona, estabilizadores e
T-butanol

Sulfinato de sodio aromatico,

acetona e etanol

UDMA, Bis-EMA, Bis-GMA
Particulas de Zirconia e Silica
(0,6um)

Silano, etanol e acido acético

BDMA :Butanediol Monoacrilato; BisEMA: Bisfenol-A etoxilado dimetacrilato; Bis-GMA: bisfenol A éter
diglicidilico metacrilato; BHT: Hidroxibutil tolueno; DHEPT:dihidroxietil p-toluidina, resina; EDAB: amina

terciaria, etil,4-dimetilamino benzoato; HEMA: 2-hidroxietil metacrliato;

PENTA TCB : Acido fosférico modificado por resina acrilica;TEGDMA: trietileno glicol dimetacrilato;

UDMA: uretano dimetacrilato.
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3.2 Determinacgao da resisténcia de uniao

Preparo dos espécimes

Apds aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade José do
Rosario Vellano — UNIFENAS (ANEXO A), foram selecionados 36 terceiros molares
humanos recém-extraidos por razdes diferentes a do estudo proposto e doados ao
Banco de Dentes da UNIFENAS (ANEXO B). Os dentes selecionados eram integros,
sem lesdes cariosas ou fraturas. Os dentes foram limpos com instrumentos
periodontais, removendo fragmentos de tecidos gengivais e estocados em solugao
saturada de timol 0,2% a 5°C de temperatura por periodo inferior a trés meses, sendo
que, 24 dentes foram utilizados para a avaliagdo da resisténcia de unido (RU) e 12
dentes para avaliacdo de nanoinfiltragao.

Os respectivos dentes foram divididos em 4 grupos experimentais (n = 6) para
RU e para nanoinfiltracdo (n=3) :

- Grupo 1 — sistema adesivo Excite DSC (fotoativado) + cimento resinoso dual

Variolink Il;

- Grupo 2 — sistema adesivo Excite DSC (sem fotoativagdo) + cimento resinoso

dual Variolink I1;

- Grupo 3 - sistema adesivo XP Bond com Ativador (fotoativado) + cimento

resinoso dual Enforce;

- Grupo 4 — sistema adesivo XP Bond com Ativador (sem fotoativagéo) +

cimento resinoso dual Enforce.

Suas superficies dentinarias oclusais de profundidade média foram expostas por
meio de secgdo transversal em suas coroas com auxilio de um disco de diamante de
dupla-face (7020, KG Sorensen, SP, Brasil) acoplado em micromotor de baixa-rotagao
com irrigacéo constante com agua.

As superficies expostas de dentina foram abrasionadas com a lixa de carbeto de
silicio (SIC) com granulagéo 600 e irrigacdo constante em uma politriz (APL-4, Arotec
S.A. Industria e Comércio — SP/Brasil), a fim de criar uma superficie plana e com uma

camada de smear layer padronizada antes da aplicagado dos produtos.
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Procedimentos de aplicagao do sistema adesivo e cimentagao

Foram confeccionados 36 discos de resina (Z 250 3M Espe) (Figura 3), na cor
A2, com 2 mm de espessura e 10 mm de didmetro (Figura 4), e polimerizados por 40 s
(Optilux 501, Kerr/Demetron, Orange, CA, EUA), para simularem restauragdes indiretas

de resina composta confeccionadas em laboratorio.

Figura 3 — Resina composta Z250 (3M ESPE) selecionada para confecgéo das restauragoes indiretas.

Figura 4 — Discos de resina (Z 250 3M Espe) confeccionados na cor A2, com 2 mm de espessura e
10 mm de didmetro.

Uma das superficies dos discos foi jateada (Microjato Plus, Bio-Art, Sdo Carlos,
SP, Brasil) por 10 segundos com particulas de 50 ym de 6xido de aluminio para o
recebimento de uma camada de silano (Dentsply, Rio de Janeiro, Brasil) Figura 5, que
foi aplicado da seguinte forma:

- Foram dispensadas uma gota de Silano Primer e uma de Silano ativador no
interior de um pote dappen plastico limpo.

- Usando um pincel descartavel, os componentes foram misturados por 10 a 15
segundos.

- A mistura Primer/Ativador foi deixada descansar por 5 minutos, antes da
aplicagao.

- Foi aplicada uma camada fina da mistura Silano Primer/Ativador sobre a

superficie da restauracao indireta de resina composta, seca cuidadosamente com ar
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isento de umidade ou Oleo e entdo aplicada uma segunda camada de pequena

espessura e seca com ar.

Figura 5 — A) Aparelho Microjato Bio-Art; B) Jateamento com particulas de 6xido de aluminio com

tamanho de 50 ym; C) Silano (Dentsply, Rio de Janeiro, Brasil

As superficies dentinarias foram condicionadas com acido fosférico a 37%
(Dentsply do Brasil, Rio de Janeiro, Brasil) por 15 segundos, depois lavadas com agua;
0 excesso de agua foi removido com papel absorvente.

Os adesivos foram aplicados tendo duas maneiras diferentes de ativagéo:
fotoativagdo préviamente (AF) a aplicagdo do cimento resinoso ou a nao fotoativagao
prévia (ANF), da seguinte forma:

- Excite DSC

Foi aplicado sobre esmalte e dentina, de modo suave, pincelado e agitado sobre
a dentina durante 10 segundos, aplicado um suave jato de ar limpo e seco, durante 1 a
3 segundos, aproximadamente 5 mm distante da superficie aplicada, sendo que a
superficie do adesivo devia ser uniforme, exibir aparéncia brilhante.

No grupo onde houve a fotoativagdo do adesivo, essa foi realizada utilizando

uma unidade fotoativadora (Optilux 501, Kerr/Demetron, Orange, CA, EUA) por 10 s.

- XP Bond + Self Cure Activator

Para a aplicagdo desse adesivo, foram dispensadas duas gotas de XP Bond no
interior de um dispensador limpo. Em seguida, foram dispensadas duas gotas do Self

Cure Activator (Ativador de Autopolimerizagdo) e misturados os componentes por 1 ou
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2 segundos usando uma pontas aplicadora descartavel. Com uma ponta aplicadora, foi
aplicado abundante quantidade da mistura de XP Bond com o Self Cure Activator no
dente preparado por 20 segundos. Foi aplicado um leve jato de ar para remogao dos
excessos de solvente e afinamento da camada de adesivo. A superficie da cavidade
deveria apresentar brilho uniforme e sem areas de empogcamento.

No grupo onde houve a fotoativagdo do adesivo, essa foi realizada utilizando

uma unidade fotoativadora (Optilux 501, Kerr/Demetron) por 10 s.

Os cimentos foram manipulados de acordo com as informacgdes dos fabricantes,
da seguinte forma:

- Variolink Il - cor branco (110/A1)

Sobre um bloco de mistura, o cimento foi manipulado, na propor¢éo 1:1, durante
10 segundos (misturado cuidadosamente com uma espatula). O tempo util de trabalho

do variolink |l & cerca de 3,5 minutos, na temperatura de 37°C .

- Enforce Com Fluor - cor A2

Foram misturadas partes iguais de Pasta catalisadora (Seringa azul) com a Pasta
Base Matizada cor A2, e sobre um bloco de mistura onde foi manipulado por 10
segundos (misturado cuidadosamente com uma espatula).

Apd6s manipulados, os cimentos foram aplicados nos discos de resina, nas
superficies preparadas (jateadas) e apos silanizagdo das mesmas, sendo posicionados
e fixados nas superficies preparadas de dentina.

Cada sistema de cimentagao recebeu exposi¢cao de luz por 40 segundos, atraves
de uma unidade de luz halégena (Optilux 501, Kerr/Demetron) que foi posicionada
contra o disco, com densidade de poténcia de aproximadamente 500 mW/cm3. A
emissdo de luz do aparelho foi aferida durante todo o experimento com o radidmetro
acoplado ao aparelho.

Concluida a etapa restauradora, foi aplicada uma camada de resina composta
autopolimerizavel (Alphaplast, DFL Ind. E Com. Ltda., Rio de Janeiro — RJ, Brasil) sobre
as restauracgdes indiretas a fim de facilitar a manipulagdo dos espécimes durante o

ensaio mecanico.
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Preparacao dos corpos de prova e resisténcia a tragao

Os dentes restaurados foram armazenados em umidade relativa a 37°C por 24
horas e seccionados no seu longo-eixo, nos sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal,
originando espécimes em forma de paralelepipedo (aproximadamente 1,0 mm? de area
de secgao transversal), com auxilio de cortadeira de precisdo (ISOMET 1000, Buehler
Ltda., Lake Bluff, lllinois, EUA) (Figuras 6 e 7).

Figura 6 — A) Materiais utilizados para fixagdo do dente na placa de acrilico para seccgao das raizes; B)
Cortadeira metalografica (ISOMET 1000, Buehler, Lake Bluff, IL); C) Disco diamantado (Isomet 1000;
Buehler Ltda, Lake Bluff, IlI).

Figura 7 — A) “Coroa” cimentada de acordo com as instru¢cdes de cada fabricante; B) Secgbes no sentido
vestibulo-lingual em planos transversais a interface dentina/resina composta; C) Palitos compostos por
uma extremidade de resina composta indireta cimentada a dentina, com uma area de secgéao transversal
de aproximadamente 1 mm?.

Foram testados 10 espécimes obtidos na regido central de cada dente, em dois
intervalos apos o procedimento restaurador, sendo cinco testados apos 24 horas e
cinco apos seis meses. Os espécimes ficaram armazenados em agua destilada durante
toda a pesquisa.

Os espécimes foram submetidos ao ensaio de microtracdo, sendo fixados com
cola a base de cianoacrilato (Super Bonder Gel, Loctite Brasil Ltda, Sdo Paulo, Brasil)
em dispositivo de microtragdo acoplado a maquina de ensaios universal (EZ-Test,

Shimadzu Corp., Toquio, Jap&o).
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O ensaio de microtracédo foi realizado a uma velocidade de 1 mm/min, com a
utilizacdo de uma célula de carga de 500 N, até que ocorresse a ruptura do espécime
(Figura 8). O lado de dentina dos espécimes fraturados foram medidos com o auxilio de
um paquimetro digital (Starret 727-6/150, Starret, SP, Brasil) para a determinagdo da

area e conversao dos resultados em MPa.

Figura 8 — A- Palitos fixados em um dispositivo com auxilio de uma cola de cianocrilato para o ensaio de
microtragdo em uma maquina de ensaio universal (EZ Test; Shimadzu Corp,Kyoto, Japan).
B-Tracionados a uma velocidade de 1 mm/min até a fratura.

3.3 Avaliagao da nanoinfiltragao

Para cada grupo, 3 dentes adicionais restaurados foram submetidos a avaliagao
de nanoinfiltragdo. Cada dente foi seccionado verticalmente, no sentido vestibulo-lingual
proporcionando fatias de 1 mm de espessura.

Foram avaliados quatro fatias de cada dente, perfazendo um total de doze
amostras por grupo, sendo que seis amostras de cada grupo foram avaliadas apos 24
horas e seis amostras apos 6 meses.

Os dentes foram submetidos a um protocolo de impregnagao pela prata descrito
por Tay et al. (2002).
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Os dentes foram revestidos com duas camadas de verniz de unha, aplicadas até
o limite de 1 mm da interface de unido. Para a reidratacdo dos espécimes e evitar seu
ressecamento (Agee et al., 2000), ficaram imersos em agua destilada por 20 min. Apods
este procedimento, foram imersos por 24 horas em uma solugao tragadora de nitrato de
prata amoniacal em total escuriddo, lavados abundantemente com agua destilada e
imersos em uma solugéo reveladora (D76, Kodak) por 8 horas sob luz fluorescente para
reduzir ions de prata em graos de prata metalica no interior de espagos vazios ao longo
da interface.

Para a observacdo em MEV, os espécimes foram fixados em solugdo de
Karnovsky, pés-fixadas em tetroxido de osmio e embebidas em resina epoxi
(Epoxycure, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, EUA). Posteriormente, foram polidos com lixas
400, 600, 1200 e 2400 de carbeto de silicio (Buehler Ltd.) e pasta diamantada com
granulagdes de 6, 3, 1 e 0,25 um (Arotec, S&o Paulo, SP, Brasil).

Em seguida, os espécimes foram desidratados em série ascendente de etanol
(50, 70, 90 e 100%) e revestidos com carbono (MED 010, Balzers Union, Balzers,
Liechtenstein).

As interfaces dentina-resina foram observadas em um MEV (LEO 435 VP, LEO

Electron Microscopy Ltd, Cambridge, UK), operado no modo elétrons retroespalhados.

AccV | Probe  Mag WD Det o. AccV  Probe  Mag WD Det
15.0kY 40 600 17 SBSE 15.0kv 40 %1200 17 SBSE

AccV  Piobe  Mag WD Det  No. 2 Mag WD Det
150KV 40 %600 16 SBSE 1 %3000 16 SBSE

Figura 9- Imagens representativas de MEV imagens 1A (600X) e 1B (1200X), mostrando a interface de
unido onde nao é observada a presenga de prata na camada hibrida em 24h e em seis meses de
armazenamento: imagens 1C (600X) e 1D(1200X) é observada pequena deposigdo de prata no interior
da camada hibrida em algumas regides da interface da unido adesiva. AD — camada de adesivo; CR —
cimento resinoso; CH — camada hibrida; D — dentina; Setas brancas — presenca de prata no interior da
camada hibrida.
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3.4. Analise estatistica

A média dos resultados dos valores obtidos dos espécimes de cada dente foi
calculada para determinar o valor de unido para cada dente, e as médias, expressas em
MegaPascal (MPa).

Os dados de Resisténcia de Unido (MPa) foram analisados estatisticamente pela
ANOVA a 2 fatores (2 x 2), considerando os fatores “modo de ativagdo do adesivo” em
2 niveis e “tempo” em 2 niveis, para cada tipo de cimento.

O teste de Tukey foi utilizado para comparagdo das médias. Todas as analises

foram realizadas, considerando-se um nivel de significancia de 5%.

4. RESULTADOS

4.1 Analise estatistica

Excite DSC/Variolink Il
Os resultados da Analise de Variancia a 2 critérios para o sistema de cimentacao
em que foi utilizado Excite DSC/Variolink Il estdo apresentados na Tabela 2. As médias

dos grupos e resultado do Teste de Tukey estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2. Andlise de Variancia a 2 critérios para o sistema de cimentagcdo em que foi
utilizado Excite DSC/Variolink II.

Fonte GL Tipo Il Quadrado Valor  Valor
Soma dos Médio de F dep

Qadrados
Técnica 1 192,100 192,100 10,374 0,004
Tempo 1 166,954 166,954 9,016 0,007

Técnica*Tempo 1 111,370 111,370 6,014 0,023
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Tabela 3. Valores médios (desvio padrdo) de RU em MPa, de restauragdes indiretas
com fotoativacdo prévia ou ndo da camada de adesivo, apdés armazenamento por 24
horas ou seis meses para o sistema de cimentagcédo Excite DSC/Variolinkil|.

Excite DSC/Variolink Il

Tipos de Ativagao do Adesivo 24 h 6 meses
Adesivo Fotoativado 24,2 (3,0)0Ba 23,3 (2,3) Aa
Adesivo sem fotoativagao 34,2 (4,3) Aa 24,6 (6,4) Ab

Médias seguidas de letras distintas (minuscula — linha, maiuscula — coluna) diferem entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

De acordo com o teste ANOVA a 2 critérios, foi detectada diferenga significativa
para a interacdo entre os fatores “tempo” e “modo de ativagdo do adesivo” (p=0,023).
Conforme observado na Tabela 3, apés 24 horas de armazenamento, quando nao
houve fotoativacdo do adesivo Excite DSC, os valores de RU apresentaram-se
significativamente maiores do que quando houve a fotoativagcdo da camada de adesivo
(p<0,05).

No entanto, apos seis meses, significativa redugdo nos valores de resisténcia de
unido foi observada no grupo em que nao houve fotoativagdo prévia da camada de
adesivo (p<0,05), enquanto nenhuma reduc¢ao significativa foi observada entre 24 horas
e seis meses quando a camada de adesivo foi previamente fotoativada (p>0,05).

Apos seis meses de armazenamento em agua, nao foi detectada diferenca
significante nos valores de resisténcia de unido entre o grupo em que houve
fotoativagdo prévia da camada de adesivo e o grupo em que ndo houve fotoativagao

prévia da camada de adesivo (p>0,05).

XP Bond/Enforce

Os resultados da Analise de Variancia a 2 critérios para o sistema de cimentacao
em que foi utilizado o XP Bond/Enforce estdo apresentados na Tabela 4. As médias dos
grupos e resultado do Teste de Tukey estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 4 — Analise de Variancia a 2 critérios para o sistema de cimentagdo em que foi
utilizado e XP Bond/Enforce.

Fonte GL Tipo 1l Quadrado Valor Valor
Soma dos Médio de F dep

Qadrados
Técnica 1 127,882 127,882 4,485 0,047
Tempo 1 273,375 273,375 9,588 0,006

Técnica*Tempo 1 20,535 20,535 0,720 0,406
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Tabela 5 — Valores médios (desvio padréo) de RU em MPa, de restauracgdes indiretas
com fotoativacado prévia ou ndo da camada de adesivo, apdés armazenamento por 24
horas ou seis meses para o sistema de cimentagdo XP Bond/Enforce.

XP Bond/Enforce

Tipos de Ativagao do Adesivo 24 horas Seis meses Média
Adesivo Fotoativado 34,5 (6,7) 29,5 (5,9) 320A
Adesivo sem fotoativagao 31,7 (5,1) 23,1 (2,8) 27,4 B
Médias 33,1a 26,3 b

Médias seguidas de letras distintas (mindscula — linha, maiuscula — coluna) diferem entre si pelo Teste de

Tukey ao nivel de significancia de 5%.

De acordo com o teste ANOVA a 2 critérios, foi detectada diferenga significativa
para o fator “modo de ativagao do adesivo” (p=0,047) e para o fator “tempo” (p = 0,006).
N&o foi detectada diferencga significativa para a interagdo dupla entre os fatores “tempo”
e “modo de ativagao do adesivo” (p = 0,406).

Conforme observado na Tabela 5, quando foi realizada a fotoativacdo do adesivo
XP Bond, os valores de RU foram significativamente maiores do que quando ndo houve
a fotoativacdo do adesivo XP Bond (p=0,047), tanto apds 24 horas quanto apods seis

meses.

ApoOs seis meses de armazenamento em agua, todos os grupos apresentaram
reducdo significativa nos valores de resisténcia de unido (p=0,006), independente do

modo de ativagcdo da camada de adesivo.

4.2. Nanoinfiltragcao
As Figuras 10 a 13 apresentam fotomicrografias eletrbnicas de varredura

representativas da interface observada para os diferentes grupos testados, com tempo
de armazenamento de 24 horas e seis meses.

Para os grupos em que foi utilizado o sistema Excite DSC/Variolink, quando
houve a fotoativagdo do adesivo (Grupo 1), verificou-se que em 24 horas nao foi
observada a presenca de prata no interior da camada hibrida ou da camada de adesivo.
Por outro lado, em seis meses de armazenamento pode-se observar pequena
deposigao de prata no interior da camada hibrida em algumas regides da interface de

unido adesiva (Figura 10).
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No grupo em que nao foi realizada a fotoativagdo do adesivo desse mesmo
sistema (Grupo 2), ndo foi observada em 24 horas a presenca de prata no interior da
camada hibrida, constatando-se a penetracdo do cimento resinoso na entrada do
tubulo. Apds seis meses de armazenamento em agua, pode-se observar uma intensa
deposicao de prata (asterisco)em toda a camada hibrida e a penetragdo do cimento
resinoso na entrada do tubulo (Figura 11).

Quando foi utilizado o sistema XPBond/Enforce, no grupo em que houve a
fotoativagcdo do adesivo (Grupo 3), verificou-se que em 24 horas n&o foi observada a
presenca de prata no interior da camada hibrida ou da camada de adesivo, sendo que
em seis meses pbde-se observar uma pequena deposi¢cdo de prata no interior da
camada hibrida em regides da interface de unido adesiva (Figura 12).

No grupo em que ndo foi realizada a fotoativagdo do adesivo desse sistema
(Grupo 4), tanto apds 24 horas quanto apos seis meses de armazenamento nao foi
observada a presenca de prata no interior da camada hibrida ou da camada de adesivo
(Figura 13).
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Figura 10 — Grupo 1 — Imagens representativas de MEV do sistema Excite DSC/Variolink em que houve a
fotoativacdo do adesivo em 24 horas de armazenamento: imagens 1A (600X) e 1B (1200X), mostrando a
interface de unido onde nado é observada a presenca de prata na camada hibrida. Em seis meses de
armazenamento: imagens 1C (600X) e 1D(1200X) é observada pequena deposigdo de prata no interior
da camada hibrida em algumas regides da interface da unido adesiva. AD — camada de adesivo; CR —
cimento resinoso; CH — camada hibrida; D — dentina; Setas brancas — presenca de prata no interior da
camada hibrida.
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Figura 11 — Grupo 2 — Imagens representativas de MEV do sistema Excite DSC/Variolink, em que nao
houve a fotoativagdo do adesivo em 24 horas de armazenamento: imagens 1A (600X) e 1B (1200X),
mostrando a interface de unido onde ndo é observada a presenga de prata na camada hibrida e a
penetragdo do cimento resinoso na entrada dos tubulos (asterisco). Em seis meses de armazenamento:
imagens 1C (600X) e 1D(1200X) é observada intensa deposigéo de prata no interior da camada hibrida e
a penetragdo do cimento resinoso na entrada dos tubulos (asterisco). AD — camada de adesivo; CR —
cimento resinoso; CH — camada hibrida; D — dentina. Setas brancas —presencga de prata no interior da
camada hibrida
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Figura 12 — Grupo 3 — Imagens representativas de MEV do sistema XP Bond/Enforce em que houve a
fotoativagcado do adesivo em 24 horas de armazenamento: imagens 1A (600X) e 1B (1200X) onde nao foi
observada a presenca de prata no interior da camada hibrida ou da camada de adesivo. Em seis meses
de armazenamento: imagens 1C (600X) e 1D(1200X) pequena deposigéo de prata no interior da camada
hibrida em algumas regibes da interface de unido adesiva; AD — camada de adesivo; CR — cimento
resinoso; CH — camada hibrida; D — dentina; Setas brancas — presenca de prata no interior da camada
hibrida.
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Figura 13 — Grupo 4 — Imagens representativas de MEV do sistema XP Bond/Enforce em que n&o houve a
fotoativagdo do adesivo em 24 horas de armazenamento: imagens 1A (600X) e 1B (1200X) onde n&o foi
observada a presenca de prata no interior da camada hibrida ou da camada de adesivo. Em seis meses de
armazenamento: imagens 1C (600X) e 1D(3000X) também n&o foi observada a presenga de prata no
interior da camada hibrida ou da camada de adesivo AD — camada de adesivo; CR — cimento resinoso; CH

— camada hibrida; D — dentina.
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5. DISCUSSAO

O presente trabalho pertence a uma sequéncia de estudos que avaliaram a
efetividade de uma técnica de cimentacao de restauragdes indiretas na qual a camada
de adesivo ndo é exposta a luz do fotoativador previamente a aplicagdo do cimento
resinoso. A principal vantagem dessa técnica, recomendada por alguns fabricantes,
seria permitir a adaptacdo adequada da peca no momento da cimentagdo, uma vez que
nao existe uma camada de adesivo polimerizada (Han et al., 2000). Além disso, como
outro possivel beneficio, 0 adesivo quando nao fotoativado previamente a aplicacdo do
cimento resinoso permite uma mistura no interior do topo da camada hibrida composta
por monémeros do adesivo e monémeros hidrofobos oriundos do cimento resinoso
(Arrais et al, 2009a).

No presente estudo, os produtos avaliados apresentaram resultados distintos em
relagao a técnica de cimentacio avaliada, tanto para a resisténcia de unido quanto para
os padrbdes de nanoinfiltracdo. Apos 24 horas de armazenamento em agua, o sistema
de cimentagdo Excite DSC/Variolink Il apresentou valores de RU significativamente
maiores no grupo ANF. Ja o grupo ANF do adesivo XP Bond resultou em valores de
resisténcia a unido (RU) significativamente inferiores aqueles observados no grupo AF,
independente do intervalo de analise. Deste modo, no que se refere a resisténcia de
unido, a primeira hipétese nula deve ser rejeitada.

Os resultados encontrados diferem daqueles observados em resultados prévios,
uma vez que nestes os sistemas adesivos etch & rinse de frasco unico contendo co-
iniciadores apresentaram valores similares de resisténcia de unido independente do
modo de ativagdo da polimerizagdo da camada de adesivo (Arrais et al., 2007). Deve-se
salientar, porém, que produtos com marcas diferentes foram testados nestes outros
estudos, entdo nao se deve desprezar a evidéncia de que a efetividade desta técnica é
material dependente. Nesse aspecto, caracteristicas dos produtos testados, como
viscosidade do adesivo e cimento resinoso, qualidade da penetracao dos adesivos na
dentina desmineralizada, efetividade dos componentes co-iniciadores, tipo de solvente
no adesivo, bem como a qualidade da polimerizagdo dos sistemas e distribuicdo das
tensdes durante a polimerizacao, sao fatores determinantes nos valores de resisténcia
de unido (Liu et al, 2011; Arrais et al, 2007; Arrais et al, 2009b; Arrais et al, 2008a).
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Para ambos os produtos avaliados, os grupos ANF apresentaram reducao
significativa nos valores de resisténcia de unido em fungdo do tempo. Por outro lado,
apenas o grupo AF do sistema XP Bond/Enforce apresentou redugéo significativa nos
valores de resisténcia de unido apos seis meses. Dessa forma, a segunda hipdtese
deste estudo deve ser parcialmente rejeitada. Nesse contexto, a hipotese prévia de que
a camada mista, rica em monémeros hidréfobos, formada no interior da camada hibrida
decorrente da penetracdo de mondmeros hidréfobos oriundos do cimento resinoso
(Arrais et al. 2009b), quando a camada de adesivo n&o foi polimerizada previamente
fosse mais resistente a degradagdo nao foi confirmada para o sistema Excite
DSC/Variolink 1.

A possibilidade de que a camada mista criada no grupo ANF ndo é menos
susceptivel a degradacao do que a camada adesiva criada no grupo AF tornou-se mais
evidente nas analises dos padrdes de nanoinfiltragdo. Intensa deposi¢cao de prata em
toda a extensdo da camada hibrida foi observada apds seis meses de armazenamento
em agua no grupo ANF do Excite DSC/Variolink IlI, enquanto nenhuma deposi¢cao de
prata foi observada neste grupo apos 24 horas. Diante disso, dois fenbmenos podem ter
ocorrido simultaneamente: o primeiro diz respeito a atenuacdo da luz durante a
fotoativagdo da mistura adesivo/cimento devido a presenca da restauracdo indireta
interposta entre a ponta do fotoativador e o adesivo, reduzindo a qualidade da
polimerizagdo do adesivo no interior da camada hibrida, tornando-o com isto mais
susceptivel a degradagéao (Breschi et al. 2007); o segundo fenbmeno diz respeito a
alteragdo na composigao da camada hibrida, uma vez que a mistura dos monémeros
hidréfobos do cimento resinoso com a camada de adesivo e com a porcdo mais
superficial do adesivo no interior da camada hibrida conforme demonstrado em outro
estudo (Arrais et al, 2009) pode ter originado um polimero com propriedades mecéanicas
superiores aquelas observadas na camada de adesivo sem misturas. Dessa forma,
mesmo que esse polimero apresente uma qualidade de polimerizacio inferior aquela
demonstrada pelo adesivo sem mistura, essa camada mista, contendo monémeros
hidrofobos oriundos do cimento resinoso, mesmo que com menor grau de conversao,
seria a responsavel pelos valores superiores de resisténcia de unido observados apos
24 horas.

Por outro lado, consideravel redugao nos valores de resisténcia de unido neste
grupo experimental foi observada apds seis meses de armazenamento em agua. Uma

vez que uma polimerizagdo menos eficiente possa ter ocorrido no interior da camada
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hibrida dos grupo ANF, essa mesma camada apresentaria uma rede polimérica mais
susceptivel a absorgdo de agua, devido a lixiviagdo de uma quantidade maior de
mondmeros residuais presentes no seu interior e menor quantidade de ligacdes
cruzadas (Liu et al, 2011; Breschi et al. ,2007; Cadenaro et al, 2005). Neste contexto,
nao se deve descartar também as evidéncias prévias de que a pressao exercida
durante a cimentagdo pode comprimir as fibrilas colagenas (Paul e Scharer, 1999),
quando a camada de adesivo ndo € polimerizada previamente, comprometendo a
qualidade da infiltragdo dos monémeros no interior da dentina desmineralizada (Paul e
Scharer, 1999).

Em contrapartida aos resultados observados no grupo ANF do sistema Excite
DSC, nenhuma deposi¢ao de prata foi observada na interface de unido do grupo ANF
do sistema XP Bond/Enforce. Tais resultados ndo eram esperados uma vez que
significativa redugéo na resisténcia de unido foi observada apos seis meses. O sistema
adesivo XP Bond contém em sua composicao resina de acrilato modificado por acido
fosférico (PENTA) como promotor de adesdo, uma resina de metacrilato acida, um
dimetracrilato modificado por acido caboxilico (TCB), além de HEMA e um butanol
terciario como solvente (informagdo do fabricante). Esse solvente apresenta
caracteristicas favoraveis a uma boa qualidade de unido, uma vez que ¢é
completamente miscivel em agua e em resinas polimerizaveis, além de apresentar
otima presséo de vapor, o que favorece a evaporagédo da mistura solvente/agua durante
o procedimento de aplicagao do sistema adesivo. Além disso, uma vez que a camada
de adesivo ndo é polimerizada previamente a aplicagdo do cimento resinoso, maior
tempo € permitido para que evaporacdo adicional do solvente residual aconteca,
resultando possivelmente em uma camada hibrida contendo menor quantidade de
solvente/agua no seu interior. Como consequéncia, maior tempo de armazenamento
seria necessario para que infiltragdo de agua no interior da camada hibrida ao longo do
tempo fosse detectada.

Nao se deve descartar, porém, que no caso do sistema XP Bond/Enforce, a
formagdo da camada mista no grupo ANF no interior da camada hibrida possa ter
tornado essa mesma camada mais resistente a infiltragdo de agua no seu interior e
consequentemente mais resistentes a degradagédo. No entanto, nenhum desses fatores
foi capaz de promover uma resisténcia de unido tdo alta quanto aquela observada AF
ou até mesmo reduzir os efeitos da degradagao da interface de unido apds seis meses

de armazenamento em agua.
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Ja nos grupos AF do sistema XP Bond/Enforce, deposi¢cao de prata foi observada
em apenas algumas regides no interior da camada hibrida apenas somente apos 6
meses de armazenamento em agua, enquanto que apds 24 horas de armazenamento,
nenhum dos grupos avaliados apresentou deposigédo de prata. Dessa forma, a segunda
hipétese deve ser rejeitada no que concerne o padrdo de nanoinfiltracdo. Estes
resultados corroboram com outros estudos que também observaram sinais de
degradacgéao da interface de unido depois de seis meses de armazenamento em agua,
também por meio de analises em microscopia eletrbnica de varredura e transmissao
(Saboia et al, 2009; Skovron et al, 2010; Reis et al 2007). Tal achado pode explicar a
reducdo dos valores de resisténcia de unido observada apds seis meses de
armazenamento em agua também para esses grupos. Porém, deve-se salientar aqui
que apenas dois produtos foram testados e, conforme ja mencionado, ndo se pode
extrapolar os resultados do presente estudo para outros produtos.

Por se tratar de um estudo in vitro, ndo se deve ignorar outros fatores que
poderiam influenciar nos resultados, como a temperatura dental (Oliveira et al., 2012) e
o fluxo pulpar (Sauro et al., 2007). Por isso, é necessaria cautela antes de se extrapolar
os resultados aqui encontrados para a rotina clinica. Dessa forma, estudos adicionais
incluindo esses fatores sao necessarios para se obter informacdo a respeito da
efetividade desses sistemas de cimentagcdo e técnicas mais proxima da realidade

clinica.
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6. CONCLUSAO

Diante das limitagbes deste estudo in vitro, os resultados encontrados permitem

concluir que:

- aresisténcia de unido e o padrao de nanoinfiltragdo variaram de acordo com
a técnica de cimentacdo, sendo que a nao fotoativagcado prévia do sistema
adesivo Excite DSC resultou em maiores valores de unido apos 24 horas. Por
outro lado, a nao fotoativacdo do adesivo XP Bond resultou em valores

inferiores de resisténcia de uniao.

- com excegao ao grupo em que utilizou-se o sistema Excite DSC/Variolink |l
com fotoativagdo prévia da camada de adesivo, o0 armazenamento em agua
por seis meses reduziu os valores de resisténcia de unido e o padrao de
nanoinfiltragdo para ambos sistemas de cimentagdo independente do modo

de ativagao do adesivo.
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ANEXO 1

PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

>

\=COMI; QUISAY

UNIFENAS

PARECER N° 104/2011

O COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP — da UNIFENAS,
constituido de conformidade com a Portaria n° 32, de 19 de abril de 2001, da
Reitoria, e nos termos da Resolugdo n° 196/96 do Conselho Nacional de Saude,
tendo analisado, nesta data, o protocolo do projeto de pesquisa intitulado EFEITOS
DE UM ANO DE ARMAZENAMENTO EM AGUA NA RESISTENCIA DE UNIAO E
NANOINFILTRAGAO DE RESTAURAGOES INDIRETAS COM E SEM
FOTOATIVAGAO PREVIA DE SISTEMAS ADESIVOS DUAIS EM COMBINAGAO
COM CIMENTOS RESINOSOS DE DUPLA ATIVAGAO, de autoria do Prof.
Aristides de Sousa Junior; resolveu enquadra-lo na categoria de aprovado.

Alfenas, 02 de junho de 2011.

Prof. Dra. Lﬁm;; Barros

Coordenadora do CEP

Data para apresentacéo do Relatério Final: 01/09/2012

Modelo, do Relatério Final : http://www.unifenas.br/pesquisa/

Comité de Etica em Pesquisa— UNIFENAS — (35) 3299-3137
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ANEXO 2

TERMO DE DOAGAO DE MATERIAL BIOLOGICO

U\ UNIFENAS

CURSO DE ODONTOLOGIA - ALFENAS

BANCO DE DENTES

DECLARACAO

Declaro que o Professor Aristides de Sousa
Junior fara uso de sessenta dentes, disponiveis no Banco de Dentes
do Curso de Odontologia da Unifenas - Alfenas.

Alfenas, 13 de abril de 2011.
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