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Scheffel DLS. Tempo de condicionamento da dentina higida e afetada por carie
de dentes deciduos e permanentes. Efeito na desmineraliza¢do do substrato, na
producdo e na resisténcia da unido resina-dentina. [Tese de Mestrado].

Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2010.

RESUMO

O objetivo geral desse trabalho, dividido em trés estudos, foi avaliar a
influéncia do tempo de condicionamento acido na desmineralizagdo da dentina, na
qualidade e no desempenho adesivo imediato da unido resina-dentina de dentes
deciduos e permanentes. No estudo 1, superficies planas de dentina foram
produzidas em molares deciduos e pré-molares (n=8). Sobre cada superficie, trés
areas foram delimitadas e condicionadas com acido fosforico por 5, 10 ou 15 s.
Decorrido o periodo pré-estabelecido de condicionamento, o 4cido foi coletado e a
concentragdo de célcio dissolvido da dentina (ug Ca/mm?®) foi determinada por
microcolorimetria. Os dados foram analisados pela aplicagdo dos testes de
ANOVA, Tukey e andlise de regressdo linear (0=0,05). Correlagdo positiva
significante foi observada entre a concentragdo de célcio e o tempo de
condicionamento acido para ambos, dentes deciduos e permanentes. Para todos os
tempos de condicionamento, quantidades estatisticamente superiores de ions
calcio foram detectadas para a dentina de dentes deciduos em comparagido a
dentina de dentes permanentes. Foi concluido que a dentina de dentes deciduos ¢

mais facilmente desmineralizada do que a dentina de dentes permanentes, ¢ que
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essa desmineralizag@o foi maior em fun¢do do aumento do tempo de aplicagdo do
acido. No estudo 2, superficies planas de dentina também foram produzidas em
outros 8 molares deciduos e 8 pré-molares higidos. As superficies foram divididas
ao meio no sentido vestibulo-lingual por meio de uma canaleta produzida com um
disco diamantado. Aleatoriamente, cada metade foi condicionada com acido
fosférico por 15 ou 5 s e os sistemas adesivos Prime&Bond NT ou Prime&Bond
2.1 foram aplicados. Espécimes envolvendo a interface de unido foram produzidos
e preparados em laboratorio para coloragdo com tricromico de Goldner. A
espessura da zona de coldgeno exposta na base da camada hibrida foi mensurada
em microscopia Optica e os dados submetidos a andlise de varidncia a dois
critérios fixos e testes complementares de Tukey (a=0,05). Em geral, maior
exposi¢do de fibrilas de coldgeno foi observada quando o mesmo substrato foi
condicionado por 15 s em comparagdo ao condicionamento por 5 s. Maior
exposicdo de colageno também foi observada em dentes deciduos em comparacio
a dentes permanentes, entretanto apenas quando o sistema Prime&Bond 2.1 foi
utilizado. Pdde ser concluido que o aumento do tempo de condicionamento acido
dificulta a infiltragdo completa da zona de dentina desmineralizada favorecendo a
manuten¢do de fibrilas de coldgeno expostas na base da camada hibrida. Por fim,
no estudo 3, das 24 superficies planas de dentina produzidas em molares deciduos
e 24 em pré-molares, metade foi submetida a um protocolo artificial de carie. Nos
dentes cariados, a dentina infectada foi completamente removida deixando como
substrato para adesdo a dentina afetada por carie. Sobre esse substrato e também

sobre as superficies mantidas higidas, foi realizado o condicionamento com acido
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fosforico por 5, 10 ou 15 s, seguido da aplicagdo do sistema adesivo Prime&Bond
NT. Espécimes (0,81 mm?) foram produzidos para o ensaio mecanico de
microtracdo e os dados de resisténcia de unido (RU) foram analisados pela
aplicag¢do dos testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney (0a=0,05). A reducdo do
tempo de condicionamento afetou negativamente os valores de resisténcia de
unido apenas para a dentina higida de dentes permanentes, enquanto nenhum
efeito negativo foi observado para a dentina de dentes deciduos, higida ou afetada
por carie, e para a dentina afetada por carie de dentes permanentes. Em conclusao,
uma vez que dentina higida e afetada por cérie coexistem na maioria dos preparos
cavitarios, o condicionamento dcido por no minimo 10 s deve ser recomendado
para dentes permanentes, enquanto periodos inferiores podem ser indicados para

dentes deciduos.

PALAVRAS-CHAVE: Ataque 4cido dentario; adesivos dentinarios; carie

dentaria; coldgeno; dente deciduo; dentina; resisténcia a tragio
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Scheffel DLS. Acid etching time of sound and caries-affected dentin of deciduous
and permanent teeth. Effect on demineralization of the substrate, production and
adhesive performance of resin-dentin bonds. [Tese de Mestrado]. Araraquara:

Faculdade de Odontologia da UNESP; 2010.

ABSTRACT

The aim of this work, divided into three studies, was to evaluate the
influence of acid etching time on dentin demineralization, quality and immediate
adhesive performance of resin-dentin bonds produced in deciduous and permanent
teeth. In the first study, flat dentin surfaces were produced in sound primary
molars (n=8) and premolars (n=8). On each surface, three circular areas were
defined and etched with phosphoric acid for 5, 10 or 15 s. After the predetermined
period of etching, the acid was collected and the calcium concentration (ug
Ca/mm”) was determined by microcolorimetry. The data were analyzed by
ANOVA, Tukey and linear regression tests (a=0.05). Significant positive
correlation was observed between calcium concentration and etching time for both
deciduous and permanent teeth. For all times of conditioning, statistically higher
amounts of calcium ions were removed from dentin of primary teeth compared to
dentin of permanent teeth. It was concluded that the primary dentin was more
prone to demineralization by phosphoric acid than permanent dentin, and that the
extent of demineralization increased as a function of acid etching time. In the
second study, flat dentin surfaces were also produced in additional 8 primary

molars and 8 premolars. The surfaces were divided into mesial and distal halves
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through a shallow notch produced with a diamond disc. Randomly, each half was
conditioned with 35% phosphoric acid for 15 or 5 s and the adhesive systems
Prime & Bond NT or Prime & Bond 2.1 were applied. Specimens involving the
bonded interface were produced and processed for staining with Goldner's
trichrome. The thickness of the collagen zone exposed at the base of the hybrid
layer (ZC) was measured using optical microscopy. Data were submitted to three-
way analysis of variance and Tukey’s test (0=0.05). Overall, thicker ZC were
observed when the same substrate was etched for 15 s compared to 5 s. Also,
thicker ZC were seen for primary dentin when etched for the same length of time
than the permanent dentin, reaching statistical significance for Prime&Bond 2.1.
It was concluded that extending the etching time from 5 s to 15 s was detrimental
to the monomeric infiltration of the demineralized dentin, favoring the
maintenance of exposed collagen fibrils at the base of the hybrid layer. In the last
study, flat dentin surfaces were produced in 24 primary molars and 24 premolars.
Half of them were subjected to an artificial caries protocol using S. Mutans. In
carious teeth, the infected dentin was completely removed leaving as a substrate
for adhesion the caries-affected dentin. On this substrate and also on the
noncarious dentin, 35% phosphoric acid was applied for 5, 10 or 15 s, followed by
application of Prime & Bond NT. Beam shaped specimens (0.81 mm®) were
produced for microtensile test and bond strength data were analyzed by Kruskal-
Wallis and Mann-Whitney tests (0=0.05). The reduction in acid etching time
negatively affected bond strength only for sound dentin of permanent teeth. No

negative effect was observed for primary dentin, sound or caries-affected, and
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caries-affected permanent dentin. In conclusion, since sound and caries-affected
dentin coexist in the majority of the cavity preparations, at least 10 s of acid
etching should be recommended for permanent teeth, while shorter periods could

be indicated for primary teeth.

KEYWORDS: Acid etching; dentin bonding agents; dental caries; collagen;

primary tooth; dentin; bond streng
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INTRODUCAO GERAL

Além de um adequado desempenho adesivo imediato, as interfaces
produzidas nas restauracdes aderidas aos substratos dentdrios, esmalte e dentina,
também devem apresentar estabilidade longitudinal para garantir a funcionalidade
e protegdo bioldgica promovidas por essas restauracdes. Dessa forma, diferentes
alternativas tém sido investigadas com o intuito de produzir interfaces adesivas
menos susceptiveis a biodegradagdo imposta pela cavidade bucal, uma vez que
esse ambiente oferece grandes desafios representados por alteracdes de
temperatura, umidade constante, esfor¢os mastigatérios e reagdes quimicas

diversas (De Munck et al’., 2003).

Fatores que podem influenciar a produgio e a estabilidade longitudinal da
unido resina-dentina como tipo de substrato (dentina higida, cariada ou afetada
por cérie; decidua ou permanente) (Nakajima et al'’., 1995; Nakajima et al'’.,
1999; Yoshiyama et al’?, 2002), tempo de condicionamento (Arrais et al*., 2005;
Sanabe et al'’., 2009; Sardella et al®., 2005; Wang e Spencer30, 2004),
composi¢io dos sistemas adesivos (De Munck et al’., 2003) e condigdo de
hidratacdo da dentina t€ém sido investigados com o objetivo comum de melhorar a

qualidade das interfaces tornando-as mais resistente a hostilidade do meio bucal.

Tem sido demonstrado que diferengas de estrutura e composi¢do entre a
dentina de dentes deciduos e permanentes podem interferir nas propriedades
mecanicas da unido adesiva. A dentina de dentes deciduos quando comparada a de

dentes permanentes apresenta menor area de dentina intertubular devido ao maior
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numero de tabulos dentinarios (Sumikawa et al**., 1999), espessura de dentina
peritubular de 2 a 5 vezes maior (Hirayama et al’., 1992) e ainda menor contetdo
mineral (Angker et alz., 2003; Angker et al3., 2004; Borges et al’., 2007) com
aumento da concentracdo de carbonato (Senju Clasen e Ruyterzs, 1997). Essas
duas ultimas caracteristicas tém sido associadas a uma maior reatividade desse
substrato a acidos, e conseqiientemente, a uma maior desmineralizacdo quando o
mesmo tempo de condicionamento utilizado em dentes permanentes ¢ também
empregado em dentes deciduos (Nor et al'., 1996; Sardella et al*., 2005).
Entretanto, até o momento, ndo hd dados na literatura comparando a solubilidade
dos substratos para adesdo, esmalte e dentina, de dentes permanentes versus de
deciduos, assim como estudos que comprovem a maior reatividade da dentina de

dentes deciduos a solu¢des acidas como o 4acido fosférico utilizado nos

procedimentos adesivos.

A maior desmineralizagdo da dentina e a subsequente infiltragdo dessa
zona desmineralizada resulta na producdo de camadas hibridas estruturalmente
mais imperfeitas com aumento no nimero de porosidades (Pioch et al’®., 1998:;
Wang e Spencer’’, 2004). Essa estrutura hibrida representa a principal forma de
retengdo de resinas ao substrato dentinario (Pashley e Carvalho'®, 1997; Van
Meerbeek et al*®., 2003) e, idealmente, deveria selar a dentina hermeticamente,
impedindo o deslocamento de fluidos, intrinsecos e extrinsecos, de produtos
bacterianos ou das proprias bactérias na interface adesiva, assim como ser
resistente a degradacgdo hidrolitica e enzimdtica. Entretanto, tem sido demonstrado

que a profundidade de desmineralizagdo da dentina e sua subsequente infiltracao
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por mondmeros resinosos ¢ discrepante (Hashimoto et al®., 2000; Spencer e
Swafford*®, 1999; Spencer et al’’., 2004; Wang e Spencerzg, 2003)," resultando na
manuten¢do de fibrilas de coldgeno desprotegidas do reforco mineral e/ou
monomeérico, as quais propiciam uma via de infiltracdo de fluidos e bioprodutos
bacterianos, denominada de nanoinfiltracdo (Sano et al*'., 1995). Esse fendmeno
favorece a degradagdo dos constituintes da unido resina-dentina, culminando com
a sua faléncia funcional. A redug¢do do tempo de condicionamento acido,
especialmente no caso dos dentes deciduos, poderia beneficiar a impregnacado da
dentina desmineralizada uma vez que a profundidade de desmineralizacdo seria

menor. Entretanto, essa premissa ainda ndo encontra respaldo cientifico.

Trabalhos tém demonstrado que quando o mesmo tempo de
condicionamento acido utilizado para a dentina de dentes permanentes é aplicado
na dentina de dentes deciduos, camadas hibridas 20 a 30% mais espessas sdo
formadas, aumentando dessa forma a probabilidade de defeitos intrinsecos (Nor et
al"., 1996; Nor et al'®., 1997). Embora pareca plausivel considerar que o aumento
da espessura da camada hibrida resulte em maior resisténcia de unido do sistema
adesivo ao substrato, inexisténcia de correlagcdo positiva entre essas varidveis tem
sido demonstrada (Hashimoto et al®., 2000; Pioch et al'’., 1998). Na realidade, a
hibridizacdo incompleta da dentina desmineralizada pode aumentar
significantemente com o aumento da espessura da camada hibrida, resultando em
menores valores de resisténcia de unido (Hashimoto et al®., 2000; Pioch et al".

1998).
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A reducdo do tempo de condicionamento 4cido da dentina de dentes
deciduos em aproximadamente metade do tempo recomendado para dentes
permanentes ndo interfere negativamente na resisténcia de unido imediata de
sistemas adesivos (Osorio et al'’., 2010; Sanabe et alzo., 2009; Sardella et a122.,
2005; Shashikiran et a123., 2002) assim como favorece a estabilidade longitudinal
da unido resina-dentina (Sanabe et alzo., 2009). Esses dados favoraveis, entretanto,
foram obtidos sobre a dentina higida, ndo existindo na literatura a mesma
evidéncia para a dentina afetada por carie, a qual representa a condicdo clinica
mais prevalente para adesdo (Kimochi et al'’., 1999; Nakajima et al'’., 1995;
Yoshiyama et al*>., 2002). O desempenho dos materiais adesivos é diretamente
influenciado pelas alteragdes fisico-quimicas e morfologicas observadas na
dentina afetada por carie (Nakajima et al'’., 1995; Nakajima et al"’., 1999a;
Nakajima et al'*., 1999b; Yoshiyama et al*>., 2002) o que culmina na inferioridade
da resisténcia de unido quando comparada a observada em dentina higida (Arrais

et al*., 2004; Kimochi et al'’., 1999; Nakajima et al'?., 1995; Nakajima et al'>1

1999; Xie et al’'., 1996).

Dessa forma, devido a auséncia ou limitadas evidéncias existentes na
literatura vigente, o presente trabalho teve como objetivo (1) investigar se
caracteristicas inerentes a dentina de dentes deciduos a tornam mais susceptivel a
acdo de agentes acidos, como o acido fosforico utilizado nos procedimentos
restauradores adesivos, quando comparada a dentina de dentes permanentes; e (2)
se a profundidade de desmineralizagdo da dentina de dentes deciduos e

permanentes ¢ afetada pelo tempo de condicionamento acido desses substratos.
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Por fim, também foi objetivo desse trabalho (3) investigar se a redug¢do do tempo
de condicionamento acido, especialmente para a dentina de dentes deciduos,
favoreceria o desempenho adesivo de um sistema convencional simplificado
quando aplicado sobre a dentina higida e sobre a dentina alterada pelo processo

carioso.
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PROPOSICAO GERAL

Avaliar a influéncia do tempo de condicionamento 4cido na
desmineraliza¢do da dentina, na qualidade e no desempenho adesivo imediato da

unido resina-dentina de dentes deciduos e permanentes.

Proposicao Especifica

Estudo 1: Efeito do tempo de condicionamento dcido na desmineralizacdo da

dentina corondaria de dentes deciduos e permanentes

Avaliar o grau de desmineralizagcdo da dentina higida de dentes deciduos e
permanentes apos aplicacdo de acido fosforico, simulando diferentes tempos de

condicionamento acido.

Estudo 2: Influéncia do tempo de condicionamento acido na exposicido de

coldgeno na unido adesivo-dentina de dentes deciduos e permanentes

Investigar a presenca de coldgeno exposto na unido adesivo-dentina de
dentes permanentes e deciduos em fun¢@o do tempo de condicionamento acido do

substrato.

Estudo 3: Influéncia do tempo de condicionamento acido na resisténcia da unido

resina-dentina higida e afetada por carie de dentes deciduos e permanentes

Avaliar o efeito do tempo de condicionamento acido da dentina de dentes
deciduos e permanentes, higida e afetada por carie, na resisténcia de unifo

imediata de um sistema adesivo convencional simplificado.
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RESUMO

Objetivo: A dentina de dentes deciduos e permanentes tem propriedades diferentes, mas
ndo estd completamente esclarecido como estas diferencas influenciam na
desmineralizagdo da dentina apos o condicionamento acido. Deste modo, o objetivo deste
estudo foi determinar o efeito do tempo de condicionamento acido na dissolugdo da
dentina e comparar a taxa de dissolug¢do da dentina decidua e permanente quando o
mesmo tempo de condicionamento foi aplicado. Materiais e Métodos: Superficies planas
de dentina foram produzidas em dentes deciduos (n=8) e permanentes (n=8) higidos. Trés
areas circulares (2 mm didmetro) foram delimitadas na regido central da superficie e
distribuidas aleatoriamente entre os diferentes tempos de condicionamento 5s, 10 s ou 15
s. 5 uL de H;PO, foram aplicados em cada area e mantidos sob agitacdo durante o tempo
determinado, quando 4 pL foram recolhidos para andlise. A quantidade de calcio na
solugcdo foi determinada por meio de microcolorimetria, utilizando Arsenazo III, e os
valores expressos em pg Ca/mm”. Os resultados foram submetidos a ANOVA dois
critérios, Tukey e regressdo linear (0=5%). Resultados: Correlagdo estatisticamente
significante entre o tempo de condicionamento &cido e a concentragdo de calcio foi
observada (dentina decidua R2=0,79; dentina permanente R2=0,73). As médias (desvio-
padrdo) de dentina decidua dissolvida apds 5, 10 e 15 s foram 1,00 (0,25), 1,74 (0,11) e
2,30 (0,42), enquanto que para a dentina permanente esses valores foram 0,47 (0,13),
0,89 (0,36) e 1,38 (0,20) pg Ca/mm?, respectivamente. Maiores concentragdes de célcio
(p<0,05) foram detectadas para a dentina decidua em todos os tempos de
condicionamento 4cido. Conclusio: O aumento do tempo de condicionamento acido
resultou em maior desmineralizacdo da dentina, tanto para dentes deciduos quanto para
permanentes. A dentina decidua foi menos resistente a dissolugdo com acido fosforico

quando comparada a dentina de dentes permanentes.
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INTRODUCAO

A criagdo de vias de difusdo ¢ um passo fundamental dentro dos
protocolos de adesdo as estruturas dentarias. Essas vias sdo produzidas a partir da
remocdo do conteudo inorganico tecidual pela aplicagdo de agentes acidos e,
especificamente para a dentina, da subseqiiente manuten¢do dos espagos
interfibrilares gerados para posterior infiltragdo monomérica e polimerizagdo in
situ. A camada hibrida resultante é considerada a principal estrutura responsavel
pela retencdo micromecanica das restauracdes resinosas € também responde, em
grande parte, pelo selamento da dentina.’

Antes da consagracdo do condicionamento 4cido total, havia uma grande
preocupacdo com o potencial toxico dos agentes acidos aplicados sobre o tecido
dentinario.” A difusdo desses agentes via tubulos dentinarios® seria o fator
responsavel pela resposta inflamatdéria pulpar observada apds procedimentos
restauradores adesivos.® Entretanto, a capacidade tampdo exercida pela dentina
limita a difusdo de 4cidos na direcdo do tecido pulpar,” fato este que exime a
difusdo de componentes acidos da responsabilidade de ser o fator causal primario
do processo inflamatdrio pulpar.

A capacidade tampdo da dentina ¢ exercida pela fase mineral desse tecido.’
Apenas uma porcentagem minima de ions hidrogénio (H") alcanca o espago
pulpar apés a aplicagdo de 4cidos inorganicos fortes sobre a dentina,” uma vez que
o agente acido rapidamente reage com formas trivalentes de fosfato presentes no

tecido resultando em espécies protonadas de fosfato, os quais sdo instaveis e
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solaveis. O carbonato presente na dentina também ¢ protonado pelo 4cido, e ao
consumir H', libera CO, ¢ aigua.6

Uma vez que a dentina de dentes deciduos apresenta um contetido mineral
menor do que a dentina de dentes permanentes’, e uma maior concentracdo de
carbonato®, especula-se que esse substrato apresente uma maior reatividade a
solucdes 4cidas quando comparado a dentina de dentes permanentes.”'
Trabalhos t€ém demonstrado que quando o mesmo tempo de condicionamento
acido utilizado para a dentina de dentes permanentes ¢ aplicado na dentina de
dentes deciduos camadas hibridas mais espessas sdo formadas,”'' e que a reducéo
do tempo de condicionamento para a dentina de dentes deciduos beneficia a
estabilidade longitudinal das interfaces produzidas.'

A probabilidade de defeitos intrinsecos aumenta com o aumento da
espessura da camada hibrida''* devido a discrepancia entre a profundidade de

15,16,17,18 Como

desmineralizacdo dentinaria e a infiltracdo monomérica.
conseqiiéncia desta disparidade, fibrilas de colageno desprotegidas do reforco
mineral e/ou monomérico permanecem expostas na unido resina-dentina,'®
contribuindo como vias de infiltragdo de fluidos e bioprodutos bacterianos,
conhecida como nanoinfiltragio.'”” Adicionalmente, tem sido demonstrado que
essas fibrilas expostas sdo susceptiveis a ag¢do proteolitica das metaloproteinases

. .. 2021
da matriz dentinaria.””

Esses fendmenos sdo responsaveis pela degradagdo dos
constituintes da unido resina-dentina, culminando com a sua faléncia funcional.

Dessa forma, partindo do principio que a redugdo do tempo de

condicionamento acido poderia minimizar a discrepancia entre a profundidade de
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desmineraliza¢do dentindria e a posterior infiltracio monomérica dessa regido, e
que a dentina de dentes deciduos poderia ser mais susceptivel a desmineralizagdo
acida devido a seu inerente menor conteudo mineral, o presente estudo tem como
objetivo (1) investigar se o aumento do tempo de condicionamento &cido,
considerando periodos clinicamente relevantes, exerce efeito na dissolugdao da
dentina de dentes deciduos e permanentes, e (2) comparar a dissolu¢do da dentina

desses dentes quando o mesmo tempo de condicionamento ¢€ realizado.

MATERIAIS E METODOS

Dezesseis dentes humanos higidos (8 segundos molares deciduos e 8 pré-
molares) foram coletados mediante aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Odontologia de Araraquara (Protocolo #15/08). Para minimizar
diferencas relacionadas ao grau de mineralizagdo pos-eruptiva, apenas foram
incluidos no estudo dentes pré-molares que estavam em fung¢io na cavidade bucal
por no minimo 3 anos.

Superficies planas em dentina foram produzidas nos 16 dentes, apos
desgaste do ter¢o corondrio oclusal em politriz, (DP10; Panambra Industrial e
Técnica Ltda., S2o Paulo, Brasil) com lixa de carbeto de silicio de granulagdo 320
e irriga¢do constante com agua. O desgaste foi realizado até que nenhuma érea
contendo esmalte fosse observada em estereomicroscopico (Mod SZX7, Olympus,
Sao Paulo, Brasil).

Em seguida, as superficies de dentina foram polidas objetivando a

produgcdo de uma superficie livre de smear layer. O polimento foi realizado
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seqiiencialmente com lixas de carbeto de silicio de granulacio 400, 600 e 1200 em
politriz, por 2 min cada, seguidas de disco de feltro impregnado com pasta
diamantada (Estec I Water Based Diamond Permanent Polishing Susp. W/Trigger Spray,
Extec Corp., Enfield, EUA) (granulagdo 1 pm) por mais 2 min. A cada troca de lixa
os dentes foram levados em cuba ultrassdnica preenchida com agua destilada por
4 min e apo6s a utilizagdo do disco de feltro o ultrassom foi utilizado com agua
destilada acrescida de detergente (Ultranet 2 Sonic Cleaning Solution, Buehler, USA),
na propor¢do de 20:1, para a remog¢ado dos residuos da pasta diamantada. Por fim,
os dentes foram abundantemente lavados em 4gua destilada.

Trés fitas adesivas circulares com 2,0 mm de didmetro foram aderidas a
superficie dentinaria de tal forma que ocupassem a por¢do mais central da mesma
e que permanecessem eqiiidistantes entre si. Em seguida, uma camada de esmalte
acido-resistente (Colorama, CEIL Com. Exp. Ind. Ltda, Sao Paulo, Brasil) foi
aplicada em toda a superficie dental. Os discos de fita foram removidos e nas
areas expostas foram aplicados 5 uL de solugdo de acido fosforico a 35% (p/p),
por 5, 10 ou 15 s. O volume de 4cido fosfoérico foi mantido sob agitagdo constante
durante o tempo pré-determinado com a extremidade da ponteira de uma
micropipeta e ao final do mesmo 4 uL do acido contendo os produtos dissolvido
da dentina foram recuperados para dosagem de calcio (Ca) como indicador da
quantidade de substrato desmineralizado. A concentra¢do de Ca foi determinada
colorimetricamente pelo reativo Arsenazo II1.*> As amostras foram analisadas em
duplicata em espectofotdometro (DU 800 Spectrophotometer, Beckman Coulter,

CA, EUA) com comprimento de onde de 650 nm.



43
Débora Scheffel - Mestrado

Para a determinago da solubilizagdo pelo acido fosforico, a quantidade de
calcio dissolvido (pg/mm?) foi comparada pela aplicagdo do teste de ANOVA a
dois critérios fixos (substrato x tempo de condicionamento). Testes
complementares de Tukey para compara¢do aos pares, assim como a analise de
regressdo linear, também foram aplicados. Todos os testes estatisticos foram

considerados ao nivel pré-estabelecido de 5% de significancia.

RESULTADOS

Dados referentes a concentragdo de célcio detectada apds aplicacdo do
acido fosférico por 5, 10 ou 15 s na dentina de dentes deciduos e permanentes
estdo apresentados na Tabela 1. Para todos os tempos de condicionamento acido,
a dissolu¢do da dentina decidua foi significantemente maior que da dentina
permanente (p<0.05). Na dentina decidua, aumento estatisticamente significante
(p<0,05) da concentracdo de ions Ca foi observado entre os tempos de 5, 10 e 15
s, enquanto que para a dentina permanente aumento significante (p<0,05) foi
observado somente entre 15 s e os demais tempos de condicionamento, os quais
por sua vez ndo diferiram entre si (p>0,05).

A andlise de regressdo linear (Figura 1) mostrou correlagdo significante
(p<0,01) entre os tempos de condicionamento acido e a concentra¢do de célcio

dissolvido da dentina decidua (R*=0,79) e permanente (R*=0,73).
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DISCUSSAO

Ambos os fatores, concentragdo e tempo de aplicagdo do 4cido,
influenciam diretamente na profundidade de desmineralizacdo da dentina
intertubular.'® '“%?* Os resultados do presente estudo também demonstraram que,
a despeito da capacidade tampdo exercida pela dentina,” houve uma correlago
direta entre o grau de desmineralizagdo deste tecido e o tempo de contato com o
acido fosforico, tanto para dentes deciduos como para permanentes. Esse maior
grau de dissolucdo pode exercer efeito negativo na produgdo e desempenho da
interface adesiva, agravando a discrepancia entre a profundidade de
desmineralizacdo da dentina e a subsequente infiltracdo desta zona por

. . 13,16,24,2
componentes dos sistemas adesivos.'”'****  No

entanto, a crescente
desmineralizacdo da dentina em func¢do do tempo de condicionamento tem sido
observada somente para tempos breves de exposi¢cdo ao agente acido. Camps e
Pashley’ em estudo com discos de dentina, utilizaram os tempos de 15 s, 15 min e
60 min e ndo verificaram aumento da difusdo do fluxo de H' com o aumento do
tempo de condicionamento, concluindo que a alta capacidade tampao da dentina
limita a a¢@o do 4cido j& em alguns segundos de exposi¢ao.

Wang e Spencer'* demonstraram que a desmineralizagio da dentina
intertubular de dentes permanentes apds a aplica¢do de acido fosforico 35% foi 2
vezes mais profunda quando o dcido foi mantido em contato com a dentina por 15
s comparado com 10 s. De acordo com os autores, durante os primeiros segundos

seguidos a aplicagdo do condicionador 4cido, este penetra rapidamente pelos

tubulos e remove inicialmente o conteudo mineral da dentina peritubular e
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intertubular circundante. Os tibulos dentindrios representam vias preferenciais
para a difus@o do 4cido, especialmente durante os primeiros segundos apds sua
aplicagdo,” enquanto que a acdo do 4cido na dentina intertubular ocorre
posteriormente.”® Dessa forma, a acdo efetiva do 4cido sobre a desmineraliza¢io
da dentina intertubular ocorreria a partir de 10 s de sua aplicacdo sobre esse
substrato. No presente estudo foi observado para dentes permanentes um aumento
significativo na dissolucdo da dentina a partir de 15 s, quando comparado com os
tempos de 5 s e 10 s de condicionamento acido, os quais nao diferiram entre si.
Para a dentina de dentes deciduos um aumento significante na dissolucdo foi
observado de 5 s para 10 s, o qual pode ser explicado pelo fato de que a dentina
peritubular do dente deciduo, a qual ¢ altamente mineralizada, pode ser até 5
vezes mais espessa que a dentina peritubular do dente permanente,”’ resultando
em uma maior quantidade de calcio liberado em um menor espago de tempo. Uma
vez que a mais rapida desmineralizacdo observada para a dentina de dentes
deciduos pode refletir o conteido mineral extraido da dentina peritubular e nio
intertubular, é relevante investigar se apenas 5 s de aplicagdo do 4cido fosférico
seriam suficientes para garantir a producdo de uma interface adesiva efetiva
funcionalmente.

E importante considerar que a superficie da dentina condicionada no
presente estudo estava livre de smear layer, uma vez que o objetivo do trabalho
foi investigar o efeito da solucdo 4cida na dissolugdo da dentina sem a
interferéncia dessa estrutura. No entanto, hd uma preocupacdo de que periodos tdo

breves de condicionamento como 5 s ou 10 s possam nao ser suficientes para a
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desmineralizagio de ambas as estruturas, smear layer e dentina subjacente.'
Portanto, mais estudos objetivando avaliar o efeito da reducdo do tempo de
condicionamento 4cido na resisténcia de unido dos sistemas adesivos devem ser
realizados, considerando que a dentina higida e livre de smear layer nio
representa o substrato mais relevante usado para adesdo durante procedimentos
clinicos restauradores. Em alguns estudos, entretanto, ja foi demonstrado que para
a dentina decidua higida a redu¢do do tempo de condicionamento acido de 15 s
para 7 s nao foi prejudicial ao desempenho adesivo imediato de um sistema

10-1228 & aumentou a resisténcia da unido

adesivo convencional de dois passos
resina-dentina a degradacdo.'
Independentemente da duragdo do condicionamento 4acido, a dentina
decidua foi1 menos resistente ao efeito desmineralizador do 4cido que a dentina
permanente. Diferencas quimicas e morfologicas entre a dentina de dentes

’ 27,2
deciduos e permanentes’ ">

podem explicar a diferenca significante observada
nos valores de tecido dissolvido no presente estudo quando estes substratos foram
condicionados pelo mesmo periodo de tempo. De fato, tem sido demonstrado que
a progressdo da carie dental ¢ mais rdpida nos dentes deciduos que nos
30 . . . .
permanentes,” possivelmente porque os tecidos mineralizados dos dentes
p . , 8 .
deciduos apresentam maior conteido de carbonato,” resultando em maior
solubilidade. Também pode ser sugerido que, devido ao seu menor conteudo

mineral” associado a maior concentragio de carbonato,® a dentina de dentes

deciduos tem menor capacidade de neutralizagdo dos ions H' liberados do agente
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condicionador, o que confere a esse substrato menor resisténcia a acdo desse
agente.

A capacidade tampdo de um tecido mineralizado estd relacionada ao seu
contetido mineral.” Esta propriedade restringe a extensdo da infiltragio do H”
resultando em menores valores de calcio dissolvido. Como resultado, uma menor
profundidade de dentina desmineralizada ¢ esperada. No presente estudo, os
mesmos valores de dentina dissolvida apds 10 s de condicionamento acido na
dentina permanente foi observado apos 5 s para a dentina decidua. Da mesma
forma, valores compardveis de dentina foram desmineralizados apds 15 s de
aplicacdo do acido fosforico na dentina permanente e somente 10 s na dentina
decidua. Isso demonstra que talvez os protocolos de adesdo devam ser
diferenciados tecnicamente entre a dentina de dentes deciduos e permanentes, com
a indicagdo de um inferior tempo de condicionamento 4cido para os primeiros.
Comparagdo similar pode ser feita entre a dentina higida e a afetada por carie.
Como a dentina intertubular do substrato afetado por carie tem menor contetido
mineral, a zona desmineralizada produzida pelo 4cido fosférico neste substrato é
mais profunda do que na dentina higida.’’ Além do mais, além de apresentar
menor capacidade tampdo por unidade de volume devido ao menor conteudo
mineral, a dentina afetada por carie também ¢ mais porosa, o que pode facilitar a
difusido dos fons H".> Semelhantemente, também tem sido relatado que a dentina
de dentes deciduos é mais porosa que a dentina de dentes permanentes.””*’
Propriedades como dureza e mddulo de elasticidade refletem o conteudo

mineral dos tecidos duros. Hosoya and Marshall** demonstraram, usando testes de
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nanodureza, que a dureza e o moddulo de elasticidade da dentina de caninos
deciduos foram ambos menores daqueles de pré-molares. Os autores sugerem que
podem ser considerdveis as difereng¢as nas propriedades da dentina de dentes
deciduos e permanentes, os quais demandam diferenciacdo nos protocolos
adesivos para esses substratos.'”'? Além do mais, foi demonstrado em um estudo
recente que o arranjo molecular da fase inorganica da dentina decidua ¢ diferente
da dentina permanente,” embora neste mesmo estudo os autores ndo tenham
encontrado diferencgas quantitativas no conteido mineral quando esses substratos
foram comparados.

Além de diferengas no conteido mineral e solubilidade da fase inorganica,
caracteristicas adicionais podem contribuir para a maior dissolu¢do observada na
dentina decidua no presente estudo. Sumikawa et al.”’ relataram que a dentina dos
dentes deciduos apresenta maior numero de tibulos dentinarios por area, os quais
promovem vias de difusdo mais rapidas e ficeis para o 4cido.’ Além disso, a
espessura de dentina peritubular relatada para o dente deciduo®’ pode responder
pela liberagcdo de maiores quantidades de célcio observadas para este substrato em
relagdo a dentina permanente quando o mesmo tempo de condicionamento acido
foi utilizado. Uma vez que se pode supor que quanto maior a quantidade de
minerais removidos da dentina, mais profunda ¢ a zona de desmineralizacdo, os
resultados do presente estudo suportam o fato de que camadas hibridas mais
espessas podem ser produzidas apds a aplicagdo de um sistema adesivo na

dentina decidua em comparagdao com a dentina permanente quando o mesmo

tempo de condicionamento acido é utilizado.”™ Consequentemente, um menor
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tempo de condicionamento acido para a dentina decidua pode reduzir a
discrepancia entre a profundidade de desmineralizagdo e a subsequente
impregnacdo monomérica, reduzindo a exposi¢do de fibrilas de coldgeno na
interface e aumentando a resisténcia a degradag¢do hidrolitica e enzimatica da

unido resina-dentina.

CONCLUSAO

Correlagao positiva foi observada entre o tempo de condicionamento acido
e a desmineralizagcdo da dentina, tanto para dentes deciduos como permanentes. A
dentina de dentes deciduos foi menos resistente a dissolugdo pelo acido fosforico
do que a dentina de dentes permanentes independente do tempo de
condicionamento, provavelmente devido a ag¢do sinérgica de trés fatores
principais, composi¢do da fase mineral, conteido mineral e caracteristicas

morfoldgicas.
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Tabela 1. Dissolugio da dentina de dentes deciduos e permanentes (ug Ca/mm?)

em funcdo dos diferentes tempos de condicionamento (segundos).

Tempo de condicionamento acido (s)

Dentina
S5s 10s I5s
Dente deciduo 1,00 (0,25)* c A** 1,74 (0,11) b A 2,30 (0,42)a A
Dente permanente 0,47 (0,13)b B 0,89 (0,36) bB 1,38 (0,20) a B

* Valores sdo média (desvio-padrdo), n=8
** (s valores representados por letras mintisculas iguais nas linhas e letras maitsculas iguais nas
colunas ndo diferem estatisticamente (Tukey, p>0,05).
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Figura 1. Dissolucdo da dentina (ug Ca/mm?) para dentes deciduos e permanentes

em funcdo do tempo de condicionamento acido (segundos). Barra de erro =

desvio-padrao.






Débora Scheffel - Mestrado

INFLUENCIA DO TEMPO DE CONDICIONAMENTO ACIDO NA
EXPOSICAO DE COLAGENO NA UNIAO ADESIVO-DENTINA DE

DENTES DECIDUOS E PERMANENTES

Scheffel DLSI, de Souza Costa CAZ, Hebling J?

! Mestranda em Odontopediatria, Departamento de Clinica Infantil. Faculdade de
Odontologia de Araraquara, UNESP — Univ. Estadual Paulista, Araraquara,
Brasil.

* Professor Adjunto, Departamento de Fisiologia e Patologia. Faculdade de
Odontologia de Araraquara, UNESP — Univ. Estadual Paulista, Araraquara,
Brasil.

3 Professor Adjunto, Departamento de Clinica Infantil. Faculdade de Odontologia
de Araraquara, UNESP — Univ. Estadual Paulista, Araraquara, Brasil.

Correspondéncia:

Profa. Dra. Josimeri Hebling

UNESP — Univ. Estadual Paulista, Faculdade de Odontologia de Araraquara
Rua Humaita, 1680

Araraquara, Sdo Paulo 14801-903, Brasil

e-mail: jhebling@foar.unesp.br

Palavras-chave: ataque acido dentario, dente deciduo, adesivos dentindrios,

dentina, colageno.

Artigo formatado segundo as normas do Journal of Adhesive Dentistry.



58
Débora Scheffel - Mestrado

RESUMO

Objetivo: Investigar a influéncia do tempo de condicionamento 4cido da dentina
de dentes deciduos e permanentes na exposicdo de coladgeno na unido adesivo-
dentina. Materiais e Método: Superficies planas em dentina foram produzidas
em dentes deciduos (n=8) e permanentes (n=8) higidos. Essas superficies foram
divididas ao meio em porgdes mesial e distal, sendo cada por¢do condicionada
com d4cido fosforico 35% por 5 s ou 15 s. Os dentes foram aleatoriamente
divididos em 2 grupos de acordo com o sistema adesivo, Prime&Bond NT ou
Prime&Bond 2.1, e entdo processados para coloracdo com Tricromico de
Goldner. A espessura da zona de colageno (ZC) exposta nas interfaces foi
mensurada em microscopia de luz e os dados submetidos ao testes estatisticos de
ANOVA e Tukey (0=0,05). Resultados: Aumento da espessura da ZC exposta na
unido adesivo-dentina foi observado em fung¢do do aumento do tempo de
condicionamento. Entretanto, esse aumento foi significante apenas para o sistema
Prime&Bond 2.1. Tendéncia a ZC mais espessas foi observada para os dentes
deciduos, porém com significancia estatistica apenas para Prime&Bond 2.1
aplicado sobre a dentina condicionada por 5 s. Conclusdo: Pode ser concluido
que o aumento do tempo de condicionamento acido favoreceu a permanéncia de
colageno exposto na interface adesivo-dentina em func¢do do tipo de sistema
adesivo utilizado. Maior exposicdo de colageno foi observada em dentes deciduos

quando comparados aos permanentes quando a dentina foi condicionada por 5 s.
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INTRODUCAO

Umidade, heterogeneidade estrutural e composicional tornam a dentina um
grande desafio para a odontologia adesiva,’ principalmente ao que se refere a
estabilidade longitudinal das interfaces produzidas neste substrato, tornando a
adesdo menos previsivel na dentina quando comparada ao esmalte.”> Suas
particularidades se tornam cada vez mais evidentes quando sdo comparados
substratos diferentes, como dentina higida e afetada por carie ou dentina decidua e
permanente.'>'*

Fatores criticos para o desenvolvimento de uma adequada unido entre
sistema adesivo e dentina sdo a remoc¢do do contetido mineral superficial e a
subsequente penetracdo dos componentes do adesivo na dentina desmineralizada®®
resultando na producdo de uma zona de interdifusdo formada por mondmeros
resinosos ¢ fibrilas de colageno denominada de camada hibrida."® Esta zona tem
sido considerada a principal estrutura responsavel pela retengdo micromecanica

33

. ) . ~ ’
dos adesivos ao substrato dentindrio,” " especialmente quando a adesdo ¢

estabelecida em cavidades superficiais e de média profundidade.

Entretanto, a completa infiltragdo da dentina desmineralizada por
monomeros resinosos ndo ¢ uma realidade clinica. Nas condi¢des viaveis de
pressdo, temperatura, tempo e umidade, a infiltracio parcial da dentina
desmineralizada resulta na manuten¢ido de uma zona de colageno desprotegido do
refor¢o mineral e/ou monomérico na base da camada hidrida, a qual propicia a
infiltragdo de fluidos e bioprodutos bacterianos™ e a subsequente degradagdo dos

constituintes da unido resina-dentina, culminando em sua faléncia funcional.
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Diferengas de estrutura e composi¢@o entre a dentina de dentes deciduos e
permanentes também podem interferir nas propriedades mecéanicas da unido
adesiva, uma vez que a composicdo mineral e estrutural da dentina decidua a tem
associado a uma menor capacidade de tamponamento do agente acido, o que tem
sido considerado responsavel pela forma¢do de camadas hibridas

. . , 17,18
aproximadamente 25-30% mais espessas nos dentes deciduos "

quando a
dentina ¢ condicionada pelo mesmo tempo recomendado para a dentina
permanente. Camadas hibridas mais espessas tem maior chance de conter

22,38

porosidades e imperfeigdes em seu interior, resultando em menores valores de

C A s o~ 10,22
resisténcia de unido. 0

Um dos fatores que influenciam a espessura da zona de interdifusdo ¢ o
tempo de condicionamento do substrato dentinario. Por resultar em
desmineralizagdo mais profunda da dentina, o aumento do tempo de

10,22 .
022 Tem sido

condicionamento 4cido favorece a hibridizagdo inadequada.
demonstrado que a redu¢do do tempo de condicionamento da dentina de dentes
deciduos em aproximadamente metade do tempo recomendado para dentes
permanentes ndo interfere negativamente na resisténcia de unido imediata de

. . 19,24,26,28
sistemas adesivos "

assim como favorece a estabilidade longitudinal da
unifio resina-dentina.** Sendo assim, parece plausivel inferir que a redugdo do
tempo de condicionamento acido da dentina diminuiria a profundidade de
desmineraliza¢do, minimizando a espessura de coldgeno exposto na base da

camada hibrida e melhorando, desta forma, a qualidade da interface adesiva.

Mediante a estes fatos, o objetivo deste estudo foi avaliar, por meio da coloracio
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do Tricrdmico de Goldner, a influéncia do tempo de condicionamento 4cido da
dentina de dentes deciduos e permanentes na exposicao de fibrilas de coldgeno na

unido adesivo-dentina.

MATERIAIS E METODOS

Dentes pré-molares (n=8) e molares deciduos (n=8) humanos higidos,
foram coletados mediante aprova¢io do Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Odontologia de Araraquara (Protocolo #15/08). Para minimizar
diferencas relacionadas ao grau de mineralizacdo pds-eruptiva, apenas foram
incluidos no estudo dentes pré-molares que estavam em fun¢do na cavidade bucal
por no minimo 3 anos.

Para possibilitar o manuseio dos dentes deciduos, que apresentaram
avancada rizélise, as cdmaras pulpares foram preenchidas com resina de baixa
viscosidade (Filtek Flow, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) e raizes artificiais
(apenas o terco cervical) foram reproduzidas em resina composta (2250, 3M

ESPE, St. Paul, MN, EUA).

Superficies planas em dentina foram produzidas em todos os dentes apos
desgaste do ter¢o coronario oclusal em politriz (Politriz, Beta, Buehler, Lake
Bluff, IL, EUA) com lixa de carbeto de silicio de granulagcdo 320 e irrigacdo
constante com agua. O desgaste foi realizado até que nenhuma area contendo
esmalte fosse observada em estereomicroscopico (Modelo SZX7, Olympus, Sio

Paulo, Brasil).
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Sobre a superficie de dentina foi confeccionada uma canaleta rasa com
auxilio de um disco diamantado de 0,15 mm de espessura em cortadeira
metalografica (ISOMET 1000, Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) sob refrigeracio
constante, no sentido vestibulo-lingual, de tal forma a dividir essa superficie em
duas metades, mesial e distal. Apds profilaxia com pedra pomes em agua e
lavagem abundante, cada metade da superficie foi aleatoriamente selecionada e
condicionada com dacido fosforico a 35% (Scotchbond Etchant, 3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA) por 15 s ou 5 s, seguida de lavagem abundante com agua por 10
s e secagem com filtro de papel para a manutencdo da superficie imida. O
condicionamento foi iniciado em uma das porgdes oclusais pelo tempo maior,

sendo que, completados 8 s, 0 dcido foi também aplicado na outra porcao.

Os dentes foram divididos aleatoriamente em 2 grupos (n=4) de acordo
com o sistema adesivo aplicado (Tabela 1), Prime&Bond NT (Dentsply De Trey,
Konstanz, Alemanha) ou Prime&Bond 2.1 (Dentsply Caulk, Milford, EUA).
Ambos foram aplicados de acordo com as recomendagdes dos fabricantes. Dessa
forma, uma camada inicial de adesivo foi aplicada para ambos os sistemas, a qual
foi submetida a um leve jato de ar (5 s a 10 cm de distancia) para a evaporacio do
solvente. Para o sistema Prime&Bond 2.1, uma segunda camada foi imeditamente
depositada sobre a primeira e fotoativada por 10 segundos, enquanto que para o
sistema Prime&Bond NT esta segunda camada foi aplicada apenas apds 20 s da
aplicacdo da primeira camada. Em seguida, o adesivo foi também fotoativado por

10 s. Ao final da aplicacio dos adesivos, a superficie dentinaria foi
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cuidadosamente inspecionada quanto ao seu aspecto, o qual deveria ser brilhante e

homogéneo.

Para cada sistema adesivo, quatro novas camadas foram aplicadas e
fotoativadas ao final da aplicacdo da tultima, para garantir que a espessura do
adesivo fosse suficiente para posterior preparo dos dentes para analise em
microscopia de luz. Todos os procedimentos envolvendo fotoativagdo foram
realizados com o mesmo aparelho Optilux 500 (Kerr, Danbury, CT, EUA), cuja
irradiancia foi avaliada com auxilio de um radiémetro (450410 mW/cm?, Model

100, Optilux Radiometer, Kerr, Danbury, CT, EUA).

Preparo dos Espécimes para Microscopia de Luz

As raizes dos pré-molares foram removidas e os dentes seccionados em
maquina de corte equipada com disco diamantado (ISOMET 1000, Buheler Ltd.,
Lake Bluff, IL, EUA), sob refrigeracdo constante, peso de 250 kgf e velocidade de
400 rpm. Os primeiros cortes foram realizados no sentido mesio-distal,
perpendicularmente a canaleta e 2 mm distantes entre eles. Em seguida, um corte
paralelo a superficie de dentina foi realizado a 2 mm de distancia dessa superficie,
no sentido da unido esmalte-cemento. As dimensdes finais dos espécimes (2 por
dente) foram de 2 mm de espessura, 2 mm de largura e aproximadamente 6 mm
de comprimento. Esses espécimes foram imersos em formol a 10% por 48 h,
desmineralizados em solucdo de Morse 10% sem agitacdo por 48 h, lavados em
agua corrente por 24 h, neutralizados em solucdo de sulfato de sodio 5% por 24 h,

lavados por 24 h em 4gua corrente, desidratados em uma série de etanol com
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concentragdes crescentes (70 a 100%), seguida em imersdo em xilol por 3 min em
cada solu¢do e finalmente embebidos em parafina para a obtencdo de cortes
sequenciais com 5 um de espessura, os quais foram corados com Tricrdmico de

Goldner (Wang e Spencer, 2004).

Analise em Microscopia de Luz

Os cortes histoldgicos analisados foram selecionados aleatoriamente de tal
forma que apenas um corte foi considerado para cada espécime. As laminas foram
analisadas em microscopio de luz (DXSL Olympus, Sao Paulo, Brasil) e imagens
foram capturadas (Camedia SP60, Olympus, Sao Paulo, Brasil) em formato digital
com 400x de aumento.

A espessura da camada de coldgeno exposta na base da camada hibrida foi
mensurada diretamente nas fotomicrografias em cinco areas definidas, com
auxilio do software Image Tool 3.0 (Department of Dental Diagnostic Science at
The University of Texas Health Science Center, San Antonio, Texas). Essa
mensuracdo foi realizada 2 vezes com intervalo de 7 dias entre cada leitura, por
um Uunico examinador previamente calibrado. A média dos valores obtidos foi
utilizada para analise dos dados, sendo que cada espécime foi considerado como

unidade experimental.

Anailise Estatistica
A reprodutibilidade intra-examinador foi determinada pela aplicacdo da

analise de correlacdo de Pearson. Os dados numéricos referentes a espessura da
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camada de colageno ndo infiltrada na base da camada hibrida foram submetidos
ao teste estatistico de andlise de varidncia (ANOVA) a trés critérios fixos, tempo
de condicionamento (2 niveis), sistema adesivo (2 niveis) e tipo de substrato (2
niveis) e teste complementar de Tukey. Todos os testes estatisticos foram

considerados ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Os dados referentes a espessura da zona de colageno exposta na unido
adesivo-dentina produzida em fun¢do das varidveis do estudo estdo apresentados
na Tabela 2. A concordancia intra-examinador obtida pela aplicacdo da correlagdo
de Pearson foi de 0,88. Apenas os fatores primdrios ‘“‘substrato” e “tempo de
condicionamento” exerceram efeito estatisticamente significante sobre esses
valores (p<0,05). Conseqiientemente, tanto o fator “adesivo”, assim como todas as
possiveis interagdes entre os fatores de variacdo do estudo foram ndo significantes
(p>0,05).

Para o mesmo substrato, aumento da espessura da zona de coldgeno
exposta na unido foi observado em funcdo do aumento do tempo de
condicionamento acido de 5 s para 15 s. Entretanto, essa diferenca foi
estatisticamente significante apenas quando o sistema adesivo Prime&Bond 2.1
foi aplicado. Da mesma forma, comparando-se o mesmo tempo de
condicionamento, uma tendéncia a maiores valores foi observada para a dentina
de dentes deciduos em comparagdo a dentina de dentes permanentes, embora

significancia estatistica tenha sido atingida apenas para o sistema adesivo
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Prime&Bond 2.1. Assim sendo, para esse sistema, houve maior exposicdo de
fibrilas de coldgeno na dentina de dentes deciduos condicionada por 5 s em
comparag¢do a dentina de dentes permanentes condicionada pelo mesmo tempo. O
mesmo raciocinio ndo se aplica para o tempo de condicionamento de 15 s uma vez
que auséncia de diferenca estatistica foi observada entre dentes deciduos e
permanentes condicionados por esse tempo.

Interfaces produzidas pelo sistema Prime&Bond 2.1 podem ser
visualizadas na Figura 1. Infiltracdo incompleta da dentina desmineralizada foi
observada para todos os espécimes, independente do substrato ou tempo de
condicionamento 4acido, evidenciada pela presenca de fibrilas de colageno

disponiveis para reacdo com o tricromico (coradas em vermelho).

DISCUSSAO

A qualidade da unido resina-dentina é um fator critico para o sucesso de
restauragdes adesivas.’® Idealmente, apés o condicionamento 4acido da dentina,
toda a zona desmineralizada deveria ser infiltrada por monémeros resinosos no
processo de formagdo da camada hibrida, promovendo o selamento efetivo deste

substrato. Porém, estudos tem demonstrado que isto ndo ocorre, permanecendo

14,39

assim, colageno exposto na base da zona hibridizada, susceptivel a degradacdo

. s .. 61021
hidrolitica e enzimatica.™

A microscopia de luz, associada a coloragdo com Tricromico de Goldner,

tem sido utilizada para detecgdo de fibrilas de coldgeno expostas na unido resina-

9,30,31,34,37,38

dentina. Esta técnica foi validada por varios estudos, nos quais foi
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demonstrado que o coldgeno ndo completamente protegido por adesivo, apos a
remog¢do do contetido inorganico que o envolvia, fica disponivel para reagir com o
corante e ser facilmente identificado nas laminas por sua colora¢do vermelha,
tornando assim possivel a mensuracdo da zona de coldgeno exposta na base da
camada hibrida.

No presente estudo, foi observado aumento da espessura da zona de
colageno exposto em fungdo do tempo de condicionamento acido, concordando
com os resultados encontrados por Wang e Spencer,”’ onde os autores concluiram
que a espessura da zona de colageno exposta na base da camada hibrida estava
diretamente relacionada ao tempo de condicionamento. Os mesmos autores
também observaram que a desmineralizagdo da dentina permanente apds a
aplicacdo de acido fosfoérico 35% foi 2 vezes mais profunda quando o acido foi
mantido em contato com a dentina por 15 s comparado com 10 s. Este fato
demonstra que apesar da capacidade tampdo da dentina,” ha maior dissolugéo
desse substrato quando o tempo de condicionamento € extendido. Inversamente, a
reducdo do tempo de condicionamento 4acido restringe a extensdo da
desmineralizagdo, contribuindo para a melhor infiltragio da 4rea
desmineralizada.'” Adicionalmente, foi demonstrado que superficies de dentina
mais rugosas foram produzidas quando houve reducdo do tempo de
condicionamento 4cido de 15 s para 7 s, resultando em maior 4rea de superficie
para intera¢do com o sistema adesivo e consequente melhora na resisténcia de

-~ .19
unido a dentina.
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A despeito da redu¢do do tempo de condicionamento dcido, no presente
estudo, fibrilas de coldgeno ainda permaneceram expostas na unido adesiva
(Figura 1), demonstrando que a extensdo de desmineraliza¢do da dentina nédo é o
unico fator que influencia a infiltragdo monomérica. Outros fatores como peso
molecular e hidrofilia dos constituintes do sistema adesivo, condi¢cdo de umidade
do substrato e fatores relacionados a técnica de aplicacdo do adesivo também
podem exercer papel relevante no processo de estabelecimento da unido resina-
dentina.

Agravamento da discrepancia entre desmineralizacdo dentindria e
infiltracdo monomérica foi observado para o sistema Prime&Bond 2.1 em fun¢do
do aumento do tempo de condicionamento acido. Apesar da presenca de particulas
de carga na formulacdo do sistema Prime&Bond NT, o que pode sugerir maior
dificuldade de infiltragdo da dentina desmineralizada, o mesmo foi menos
influenciado pela variagdo do tempo de condicionamento acido do que o sistema
Prime&Bond 2.1. Isso pode ser explicado pelo fato da difusdo dinamica do
adesivo para o interior da rede de colageno ser tempo-dependente.® Segundo as
orientacdes do fabricante, apds a aplicagdo e evaporagdo do solvente, o
Prime&Bond 2.1 ¢ imediatamente fotoativado, enquanto que o sistema
Prime&Bond NT deve permanecer em repouso por 20 s sobre a superficie
dentinaria antes da aplicacdo da luz. Portanto, pode ser sugerido que o tempo
decorrido entre a aplicacdo do sistema adesivo e sua subsequente fotoativacdo

influencia diretamente sua difusdo nos espacos interfibrilares produzidos pelo
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condicionamento acido. Estudo futuros, entretanto, ainda sd@o necessdrios para
evidenciar cientificamente tal suposi¢ao.

Maiores valores de espessura da zona de colageno exposto foram
observados para os dentes deciduos em comparagdo aos permanentes, quando
estes substratos foram submetidos a0 mesmo tempo de condicionamento acido.
Esses resultados podem ser explicados com base nas diferengas estruturais e
morfoldgicas existentes entre a dentina de dentes deciduos e permanentes.”'>*%2
Tem sido demonstrado que, independentemente da duracdo do condicionamento
acido, a dentina de dentes deciduos € menos resistente ao efeito desmineralizador
do acido do que a dentina de dentes permanentes (Scheffel et al., dados ndo
publicados). A dentina decidua apresenta um maior nimero de tubulos dentinarios
por unidade de 4rea do que a dentina permanente,’” além de ser mais porosa na

12,32

regido intertubular. Uma vez que tubulos dentindrios sdo considerados vias

preferenciais de difus@o do 4cido nos primeiros segundos seguidos a sua

2 . . - . , , .
73 a desmineralizagio da dentina decidua também pode ser mais

aplicagdo,
rapida do que a da dentina permanente (Scheffel et al., dados ndo publiados).
Adicionalmente, a dentina de dentes deciduos apresenta menor conteido

1'** ¢ aumento da concentragio de carbonato” quando comparada a

minera
dentina de dentes permanentes. Essas caracteristicas conferem a esse substrato
maior solubilidade e menor capacidade de tamponamento e, como consequéncia,
maior reatividade a agentes acidos, resultando em maior desmineraliza¢do quando
condicionada pelo mesmo tempo de condicionamento utilizado em dentes

17,26
permanentes.
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A redugdo do tempo de condicionamento acido € um procedimento clinico
de facil controle o qual pode minimizar a discrepancia entre a profundidade de
desmineraliza¢do da dentina e sua subsequente infiltracdo por constituintes do
sistema adesivo, afetando de forma positiva a qualidade da interface
adesiva.”'®'""*? Entretanto, ainda existe a preocupacdo de que periodos muito
curtos de condicionamento acido ndo sejam suficientes para a completa dissolugao
da smear layer ¢ efetiva desmineralizacdo da dentina subjacente,*® associada ao
fato de que os resultados favoraveis obtidos com reduzidos tempos de
condicionamento, terem sido produzidos sobre a dentina higida.'*** Portanto,
investigacdes futuras deveriam avaliar a influéncia da reducdo do tempo de
condicionamento acido sobre a resisténcia de unido a dentina afetada por carie,

uma vez que este substrato ¢ frequentemente utilizado para ades3o.

CONCLUSAO

O aumento do tempo de condicionamento 4cido favoreceu a permanéncia
de coldgeno exposto na interface adesivo-dentina em fun¢do do tipo de sistema
adesivo utilizado. Maior exposicdo de colageno foi observada em dentes deciduos

quando comparados aos permanentes quando a dentina foi condicionada por 5 s.

RELEVANCIA CLINICA
A exposicdo de fibrilas de coldgeno na unido resina-dentina ocorre, dentre
outros fatores, pela incompleta impregnacdo da dentina desmineralizada pelo

adesivo. A diminui¢do da profundidade de desmineralizagdo por meio da reducdo
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do tempo de condicionamento 4cido, pode minimizar a quantidade de colageno
exposto na base da camada hibrida e favorecer a longevidade da unido resina-

dentina.
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Tabela 1. Nome comercial (fabricante), classificagdo e composi¢do (principais

componentes) dos sistemas adesivos

Nome comercial Classificaciio Principais componentes

Prime & Bond NT Resinas di- e trimetacrilato, silica amorfa, PENTA

Convencional (dipentaerythritol penta acrylate monophosphate),
(Dentsply De Trey, simplificado fotoiniciadores, estabilizadores, cetilamina
Konstanz, Alemanha) hidrofluorada e acetona
Prime & Bond 2.1 Convencional Resinas di- e trimetacrilato, PENTA, hidroxitolueno
. . butilato, 4 etildimetil amino benzoato, fotoiniciadores,
simplificado . .
(Dentsply Caulk, Milford cetilamina hidrofluorada e acetona

EUA)
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Tabela 2. Espessura (um) da zona de coldgeno exposta na unido adesivo-dentina

produzida em dentes deciduos e permanentes em func¢do do tempo de condicionamento

acido.
Substrato
Adesivo Dentina decidua Dentina permanente
5s 15s 5s 15s
Prime&Bond NT 1,99 (0,66) Aab 2,18 (0,31) A b 1,49 (0,16) Aa 2,03 (0,53) A ab
Prime& Bond 2.1 1,82 (0,41) Ab  2,33(0,31)Ac 1,33 (0,26) Aa 1,96 (0,39) A be

* r 1 . ~
valores representam média (desvio-padrdo), n=8

? letras maitsculas permitem compara¢do nas colunas enquanto que letras minusculas permitem
comparag¢do nas linhas. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente (Tukey, p>0,05)
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D sistema Prime & Bond 2.1

» condicionada por 5 s; (a’)

15 s; (b) dentina de dente

entina de dente permanente

condicionada por 1> s. Bege = sistema adesivo (A); verde = dentina

mineralizada (DM); vermelho: colageno exposto (4). Tricromico de Goldner,
x400.
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RESUMO

Objetivo: Avaliar o efeito do tempo de condicionamento acido da dentina de dentes
deciduos e permanentes, higida e afetada por céarie, na resisténcia de unido imediata de
um sistema adesivo. Materiais e Método: Superficies planas em dentina foram
produzidas em dentes deciduos (n=24) e permanentes (n=24) higidos, das quais metade
foi artificialmente cariada. Sobre a dentina afetada por carie ou sobre a dentina higida, foi
aplicado o sistema adesivo Prime&Bond NT apds o condicionamento com acido fosforico
por 5s, 10 s ou 15 s. Em seguida, as coroas dentarias foram reconstruidas em resina ¢
espécimes (0,81 mm?) foram produzidos para o ensaio mecénico de microtragio. Os
dados de resisténcia de unido (RU) foram submetidos aos testes de Kruskal-Wallis e
Mann-Whitney (0=0,05). Resultados: Maiores valores de RU foram obtidos para a
dentina higida em comparago a dentina afetada por carie, enquanto valores equivalentes
foram observados entre dentes deciduos e permanentes. A reducdo do tempo de
condicionamento acido nio afetou os valores de RU produzidos com a dentina de dentes
deciduos, higida ou afetada por carie, ou com a dentina afetada por carie de dentes
permanentes. Entretanto, valores estatisticamente inferiores foram observados quando a
dentina permanente higida foi condicionada por 5 s. Conclusdo: O condicionamento
acido da dentina por apenas 5 s pode ser recomendado para dentes deciduos, enquanto o
tempo de 10 s seria mais adequado para dentes permanentes, considerando-se que dentina

higida e afetada por carie coexistem na grande maioria dos preparos cavitarios.

Palavras-chave: ataque acido dentdrio; cérie dentdria; adesivos dentindrios; dentina;

resisténcia a tracdo
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INTRODUCAO

A condi¢do bioldgica do substrato afeta diretamente o desempenho da
unido resina-dentina. Tem sido demonstrado que a ades@o a dentina afetada por
carie ¢ inferior a adesdo estabelecida em dentina higida*'®*"****¢ devido a
caracteristicas proprias desse substrato. A dentina afetada por carie apresenta
menor contedo mineral na dentina intertubular ¢ maior numero de porosidades
quando comparada a dentina higida.”'***** Essas porosidades favorecem a
difusdo do condicionador 4acido ao mesmo tempo em que o menor conteudo
mineral reduz a capacidade de tamponamento exercida pelo tecido,” resultando
em uma zona de dentina desmineralizada mais profunda.'** Adicionalmente, a
obliteracdo dos tabulos dentinarios pela deposi¢cdo de dentina intratubular limita a
infiltracdo monomérica e a subseqiiente formacdo dos fags de resina,”***
estruturas essas responsaveis, juntamente com a camada hibrida, pela retencio
micromecanica dos materiais poliméricos a dentina.

Diferengas de estrutura e composi¢do também existem entre a dentina de
dentes deciduos e permanentes, as quais podem interferir no desempenho da
interface adesiva.”?" A dentina de dentes deciduos quando comparada a de dentes
permanentes apresenta menor area de dentina intertubular devido ao maior
numero de tibulos dentindrios,” espessura de dentina peritubular de 2 a 5 vezes

1**® ¢ maior concentragdo de carbonato.’® Essas

maior,"> menor contetido minera
caracteristicas tem sido consideradas responsaveis pela maior reatividade a acidos,

e consequentemente, maior desmineralizagdo observada para a dentina decidua

quando submetida ao mesmo tempo de condicionamento utilizado em dentes
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permanentes.””’ A despeito dessas evidéncias, os mesmos protocolos adesivos
sdo recomendados pelos fabricantes de sistemas adesivos para a dentina de dentes
deciduos e permanentes.

A maior profundidade de desmineralizagdo observada para a dentina
afetada por céarie e para a dentina de dentes deciduos dificulta a subseqiiente
impregnacdo dessa zona por monOmeros resinosos. A profundidade de
desmineralizacdo da dentina também pode, além da qualidade do substrato, ser
influenciada pela composi¢do, concentragdo e forma de aplicagdo do

condicionador dentinario>!>*73%4!

incluindo o seu tempo de permanéncia em
contato com o substrato. Tempos mais longos de condicionamento resultam em
zonas mais profundas de desmineralizagdo da dentina.” Entretanto, em condicdes
clinicas, a profundidade de desmineralizacdo da dentina excede a capacidade de
infiltracdo dos mondmeros devido a agdo conjunta de fatores como gradiente de
difusdo, hidrofilia e tamanho molecular.'” Como resultado, as camadas hibridas

27,41

formadas sdo estruturalmente imperfeitas, contendo porosidades e areas

predominantemente hidrofilas, além de uma zona desmineralizada desprovida de

13,19,35,3 . . .
193539 considerada a zona mais fraca da interface

reforco em sua base,
adesiva.”"’

A possibilidade de redu¢do do tempo de condicionamento acido para a
dentina higida de dentes deciduos sem o comprometimento do desempenho

25,29,30,32
72T Mesmo

adesivo da interface tem sido demonstrada em alguns estudos.
para a dentina de dentes permanentes, a utilizacdo de tempos inferiores aos 15

segundos atualmente recomendados parece ndo exercer efeitos adversos sobre a
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resisténcia de unido a esse substrato.'**' Entretanto, ndo existem até o momento
evidéncias ciéntificas demonstrando o efeito da reducdo do tempo de
condicionamento 4acido na unido de sistemas adesivos a dentina afetada pelo
processo de carie, a qual representa o substrato dentinario mais prevalente durante
os procedimentos restauradores adesivos. Dessa forma, o objetivo do presente
estudo foi investigar o efeito do tempo de condicionamento acido da dentina de
dentes deciduos e permanentes, higida e afetada por carie, na resisténcia de unido

imediata de um sistema adesivo.

MATERIAIS E METODOS

Quarenta e oito dentes humanos higidos, sendo 24 segundos molares
deciduos e 24 pré-molares, foram utilizados para este experimento apos sua
aprovacdo pelo Comité de Etica da Faculdade de Odontologia de Araraquara
(protocolo #15/08). Para minimizar diferengas relacionadas ao grau de
mineralizacdo pds-eruptiva, apenas foram incluidos no estudo dentes pré-molares

que estavam em fungdo na cavidade bucal por no minimo 3 anos.

Obtencao da superficie de dentina

Como os dentes deciduos apresentavam estdgio avancado de rizodlise, o
terco radicular cervical foi reconstruido em resina composta (Filtek Z350, 3M
ESPE, St. Paul, MN, EUA) para facilitar o manuseio desses dentes durante o
experimento. Também, os dpices radiculares dos pré-molares foram selados com a

mesma resina. Em seguida, o terco oclusal da coroa de todos os dentes foi
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desgastado em politriz metalografica (Politriz, Modelo Beta, Buehler, Lake Bluff,
IL, EUA) com lixa de carbeto de silicio de granulagdo 320 e sob irrigacdo
constante, até a obtencdo de uma superficie plana em dentina. A completa
remocdo do esmalte foi confirmada em lupa estereoscopica (Modelo SZX7,
Olympus, Sao Paulo, Brasil). Nos dentes pertencentes ao grupo controle (dentina
higida), um desgaste adicional (ca. 0,5 mm) foi realizado para compensar a
posterior remocdo da dentina cariada realizada nos dentes submetidos ao
protocolo de producdo de carie descrito a seguir, com o objetivo de minimizar
diferencas relacionadas a profundidade da dentina utilizada para os procedimentos

adesivos.

Producio da lesdo artificial de carie na superficie dentinaria

Dos 24 dentes selecionados para cada categoria, ou seja, deciduos e
permanentes, doze foram submetidos ao protocolo de indugdo artificial de carie.
Os dentes selecionados foram impermeabilizados com a aplicagdo de uma camada
de adesivo epoxi de wuso doméstico/profissional (ARALDITE, Ciba
Especialidades Quimicas Ltda., SP, Brasil) seguida de uma camada de verniz
acido resistente (Colorama, CEIL Com. Exp. Ind. Ltda, SP, Brasil), com excecdo
da superficie de dentina. Os dentes, em grupos de oito, foram entdo imersos em
300 mL de agua destilada depositados em um béquer e o conjunto foi esterilizado

em autoclave a 120°C, 1 kgf/cm®, por 20 minutos.
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Repicagem de Streptococcus mutans

Cepas de Streptococcus mutans ATCC25175 (Cole¢do de Culturas
Tropical Fundagcdo André Toselo) foram mantidas congeladas até o momento de
sua utilizagdo, as quais foram doadas pelo Laboratério de Microbiologia da
Faculdade de Odontologia de Araraquara - UNESP para a execucdo desta fase
experimental. Trabalhando-se préximo a chama, foi realizada a repicagem dos
microrganismos com duas alg¢adas, removendo-os do tubo de armazenagem da
cultura pura e inserindo-os em tubos de ensaio contendo 5 mL de meio BHI caldo
esterilizado (Brain Heart Infusion, Brain Heart Infusion, Becton Dickinson and
Company, Sparks, MD, EUA). Apds a agitagdo dos tubos por alguns segundos, os
mesmos foram mantidos a 37°C por 24 horas em estufa bacterioldgica (Estufa de
Cultura FANEM Ltda. Sdo Paulo, Brasil), em condi¢cdes de microaerofilia,

utilizando-se jarras de anaerobiose com fechamento hermético.

Preparo do meio cariogénico e protocolo de indugdo de carie artificial

O meio cariogénico empregado para a indugdo artificial de carie
dentinaria era composto de uma solugdo para crescimento bacteriano contendo
100 mL de dgua destilada, 3,7 g de BHI, 1 g de glicose (D-Glucose Anidra, Synth;
LabSynth, Sao Paulo, SP, Brasil), 2 g de sacarose (Cristalgicar Unido, Cia Unido,
Sdo Paulo - Brasil) e 0,5 g de extrato de levedura (Becton Dickinson and
Company, Sparks, MD, EUA). Apos esterilizacdo em autoclave a 120°C durante
20 minutos e resfriamento, os dentes foram transferidos do béquer contendo agua

destilada para um béquer contendo o meio cariogénico (25 mL/dente) ao qual
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foram inoculados 2% do meio de cultura BHI caldo contendo S. mutans (100 pL).
Finalmente, o béquer contendo os dentes imersos no meio cariogénico inoculado
foi colocado em jarra de anaerobiose para crescimento em condigdes de
microaerofilia e levado a estufa a 37°C.

O periodo total de contato da dentina com o meio cariogénico foi de 14
dias, sendo que a cada 48 horas, o meio cariogénico era trocado por um recém
preparado. Concluido o protocolo de indugdo de carie, o biofilme formado sobre
os dentes foi removido com gazes esterilizadas e os materiais impermeabilizantes
com auxilio de um bisturi, seguido de lavagem abundante em agua corrente. A
dentina, ao final do processo, apresentava-se ligeiramente escurecida, amolecida
ao toque com sonda exploradora, podendo ser retirada em lascas com auxilio de

uma cureta.

Remocio da dentina cariada

A remog¢do da dentina cariada foi realizada por um tunico operador
previamente treinado. As superficies foram manualmente desgastadas em lixas de
carbeto de silicio de granulagdo 320 até a remocdo completa da dentina infectada
e a obtencdo de uma superficie resistente ao toque com uma sonda exploradora
aplicada com leve pressdo (dentina afetada). Em seguida, os dentes foram
abundantemente lavados em agua corrente.

Os dentes mantidos higidos também foram submetidos a etapa de

esterilizacdo em autoclave e ao desgaste da superficie de dentina com lixas 320
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manualmente por 30 s para que a smear layer fosse produzida com o mesmo tipo

de instrumento utilizado para os dentes cariados.

Procedimentos adesivos

Sobre a dentina afetada por carie ou sobre a dentina higida foi realizado o
condicionamento com acido fosférico 35% (Scotchbond Etchant, 3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA), durante 15, 10 ou 5 s (n=4 para cada tipo de dente e substrato),
seguido de lavagem abundante com agua destilada por 10 segundos e secagem
com papel absorvente para a obten¢do de uma superficie imida. Uma primeira
camada do sistema Prime & Bond NT (Dentsply De Trey, Konstanz, Alemanha)
foi aplicada sobre toda a superficie e mantida passivamente (sem agitacdo) por 20
segundos. Em seguida, o adesivo foi submetido a leves jatos de ar (5 segundos a
uma distancia de 10 cm) para evaporacdo do solvente antes da aplicagdo de uma
segunda camada que foi logo em seguida submetida a jatos de ar e fotoativada
por 10 s.

Finalizada a aplicac¢do do sistema adesivo, foi confeccionada a restaurag@o
de resina composta (Filtek Z350, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) cor A 3,5. Trés
incrementos de 1 mm cada foram aplicados e fotoativados individualmente. Os
dentes foram entdo armazenados por 24 horas em 4gua destilada a 37°C. Todos os
procedimentos envolvendo fotoativagcdo foram realizados com o mesmo aparelho
Optilux 500 (Kerr, Danbury, CT, EUA), cuja irradidncia foi avaliada com auxilio
de um radidometro (450+10 mW/crnz, Model 100, Optilux Radiometer, Kerr,

Danbury, CT, EUA).
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Obtencio dos espécimes para o ensaio mecanico de microtracio

Cada dente restaurado foi fixado em base de madeira com auxilio de
godiva de baixa fusdo e levado a cortadeira metalografica (ISOMET 1000,
Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, EUA) para ser seccionado transversalmente na altura
do primeiro terco radicular com disco de diamante de 0,15 mm de espessura
(Diamond Wafering Blade, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, EUA), sob constante
irrigagdo, peso de 200 gf e velocidade de 300 rpm. Em seguida, a por¢do
coronaria foi posicionada na maquina de tal forma que a interface adesiva ficasse
perpendicular a face de corte do disco diamantado. Cortes seriados com 0,9 mm
de espessura foram realizados, iniciando-se junto a uma das faces proximais até a
face oposta. Apds rotagdo do dente em 90°, uma nova série de cortes foi feita,
também com 0,9 mm de espessura. Ao final, os espécimes em forma de
paralelogramos (palitos) com area transversal de seccdo de aproximadamente 0,81
mm” foram separados da por¢io radicular do dente com um corte transversal
realizado aproximadamente 2 mm abaixo da jun¢do amelo-cementaria.

Todos os espécimes foram inspecionados em lupa estereoscopica com
aproximadamente 30 vezes de aumento. Aqueles que apresentaram defeitos como
bolhas ou irregularidades nas proximidades da unido resina-dentina foram
excluidos da amostra. Os espécimes selecionados tiveram sua area adesiva
individualmente mensurada com paquimetro digital (Mod. 500- 144b, Mytutoyo

Sul Americana Ltda., SP, BR) com resolugao de 0,01 mm.
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Ensaio Mecanico de Microtracio

O ensaio mecanico de microtracdo foi realizado em maquina de ensaios
mecanicos (DL-Digital Line, EMIC, Parand, Brasil) ajustada para for¢as de tracio
com célula de carga de capacidade maxima de 1 KN. Os espécimes foram
individualmente fixados a um dispositivo metalico com adesivo de cianoacrilato
associado a um acelerador a base de cianoacrilato (Super Bonder Gel e Ativador
7456, Henkel Loctite Ltda, Sao Paulo, Brasil). Este dispositivo metalico foi
adaptado a maquina de ensaios mecanicos para o teste de microtracdo, que atuou
com velocidade de 1,0 mm/min. Os movimentos de tracdo foram iniciados por
meio de um programa computadorizado especifico (Tesc-Test Script, EMIC
Equipamentos de ensaio Ltda., Sdo José dos Pinhais, Parand, Brasil) até que o
espécime fosse rompido, quando o movimento foi cessado e os valores de carga

maxima registrados.

Analise das Fraturas

Imediatamente apos o teste de microtragdo, as metades obtidas para cada
espécime foram armazenadas por 48 horas em glutaraldeido 2%. Em seguida,
foram mantidas secas em recipientes a temperatura ambiente até o momento da
leitura das fraturas em estereomicroscépio (Mod SZX7, Olympus, Sao Paulo,
Brasil), quando foram classificadas em: (1) coesiva da resina ou dentina; (2)

adesiva; ou (3) mista.
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Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Espécimes com fraturas classificadas como adesiva, para cada grupo
experimental (n=5), foram aleatoriamente selecionados para andlise em MEV
(DSM 940, Carl Zeiss, Oberkochen, Alemanha). Apdés montagem em stubs
metalicos e metalizagdo com ouro (Evaporador MED 010, Balzer, EUA) ambas
as partes desses espécimes (dentina e resina) foram examinadas conjuntamente
(imagens especulares) e imagens digitais foram obtidas em aumentos de 500x e

1000x.

Tratamento Estatistico dos Dados

Os dados referentes a resisténcia de unido (MPa) foram analisados pela
aplicagdo dos testes ndo-paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney, ao
nivel pré-estabelecido de significancia de 5%, considerando os espécimes como
unidade experimentel. As fraturas foram descritas como frequéncia absoluta e

porcentagem do total de espécimes para cada grupo.

RESULTADOS

Dados referentes aos valores de resisténcia de unido (MPa) obtidos pela
aplica¢do do sistema adesivo sobre a dentina higida e dentina afetada por carie de

dentes deciduos e permanentes em funcdo dos diferentes tempos de
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condicionamento &cido estdo apresentados na Tabela 1. A andlise do efeito dos
fatores principais demonstrou que maiores valores de resisténcia de unido foram
obtidos para a dentina higida em compara¢do a dentina afetada por cérie, enquanto
que valores equivalentes foram produzidos sobre a dentina de dentes deciduos e
permanentes (Mann-Whitney, p>0,05).

O tempo de condicionamento acido exerceu efeito significante quando
considerada a interagdo tipo de dente/substrato. Dessa forma, maiores valores de
resisténcia de unido foram produzidos para a dentina higida de dentes deciduos
condicionada com acido fosforico por 5 s, quando comparados aos valores obtidos
sobre a dentina higida de dentes permanentes condicionada pelo mesmo tempo
(Tabela 1, colunas). Quando o substrato foi condicionado pelos tempos de 10 s e
15 s, valores estatisticamente ndo diferentes foram observados entre deciduos e
permanentes. Adicionalmente, também foi observado que apenas para a dentina
higida de dentes permanentes houve influéncia do tempo de condicionamento
acido, onde valores estatisticamente superiores foram obtidos quando esse
substrato foi condicionado por 15 s em comparagdo aos valores observados
quando o acido fosférico foi aplicado por apenas 5 s (Tabela 1, linhas), enquanto
que valores intermedidrios foram obtidos para o condicionamento por 10 s. Dessa
forma, a redu¢@o do tempo de condicionamento acido do substrato de 15 s para 5 s
influenciou negativamente os valores de resisténcia de unido a dentina higida de
dentes permanentes, sendo o mesmo ndo observado para as demais interagdes

(Tabela 1, linhas).
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A distribui¢do dos tipos de fraturas observadas para a dentina higida e
dentina afetada por cérie de dentes deciduos e permanentes em funcido do tempo
de condicionamento 4acido estd apresentada como freqiiéncia absoluta e
porcentagem de ocorréncia na Tabela 2 e graficamente como freqiiéncia absoluta
na Figura 1. Falhas coesivas de resina e dentina foram identificadas com maior
freqiiéncia quando o sistema adesivo foi aplicado sobre a dentina higida. Maiores
porcentagens de fraturas envolvendo a interface, fraturas adesivas e mistas, foram
observadas para a dentina afetada por carie. Nenhuma influéncia do tipo de dente e
tempo de condicionamento acido pode ser identificada sobre o tipo de fratura
ocorrida.

Fotomicrografias em MEV representativas de fraturas ocorridas em dentes
deciduos em funcdo do tempo de condicionamento (5 s, 10 s e 15 s) estdo
apresentadas nas Figuras 2 e 3 para os substratos higido e afetado por carie,
respectivamente. Espécimes pertencentes aos grupos de dentina afetada por cérie
com fratura inicialmente classificadas como adesiva em microscopia Optica
apresentaram pequenas fraturas coesivas de dentina ao longo da interface (Figura
3). O mesmo ndo foi observado para os espécimes pertencentes aos grupos de
dentina higida. Nesses grupos, fraturas adesivas ocorridas na base da camada
hibrida com rompimento dos fags de resina foram as mais frequentemente
observadas em MEV (Figura 2). Ratificando os resultados obtidos em microscopia
Optica, nenhuma caracteristica diferencial foi observada entre as fraturas ocorridas
em dentes deciduos e permanentes ou entre os tempos de condicionamento 4cido.

Por outro lado, os espécimes de dentina higida e dentina afetada por cérie eram de
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facil distingdo uma vez que para a ultima, superficies mais complexas envolvendo
pequenas, porém multiplas é4reas de fratura coesiva em dentina, foram

visualizadas.

DISCUSSAO

Duas zonas, distintas em varios aspectos (coloragdo, dureza, contetido
microbiologico, potencial de remineralizagdo, composi¢do molecular), compdem
a lesdo de carie estabelecida em dentina. A zona externa da lesdo, denominada de
dentina infectada, ¢ constituida de tecido dentindrio necrotico, com perda
praticamente completa do seu conteudo mineral, rede de colageno
irreversivelmente degradada e presenga de um grande numero de microrganismos

20,24 . : .
924 A zona interna, denominada de dentina afetada

essencialmente proteoliticos.
ou contaminada, apresenta-se endurecida em relagdo a primeira, embora ainda
com menor conteido mineral e maior presen¢a de porosidades na zona de dentina
- . [ 21,43,4647 .
intertubular, quando comparada a dentina higida. Adicionalmente,
apresenta rede de coldgeno desorganizada, porém passivel de remineralizagdo e

. . - 20,24
menor numero de microrganismos.

Segundo a filosofia de minima interveng¢do que norteia a Odontologia
contemporanea e devido a possibilidade de recuperacdo bioldgica e funcional da
dentina afetada por cérie, a remocdo seletiva do tecido cariado tem sido
preconizada com veeméncia, com o objetivo de preservar estrutura dentaria e

evitar a exposicdo desnecessaria do tecido pulpar. Dessa forma, a utilizacdo da

dentina afetada por carie como substrato nos procedimentos restauradores
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adesivos tem sido cada vez mais frequente. Além do mais, dentina higida e
dentina afetada por carie coexistem na maioria dos preparos cavitdrios e
consequentemente os materiais adesivos deveriam apresentar satisfatdrio
desempenho em ambas.

No presente estudo, maiores valores de resisténcia de unido foram obtidos
para a dentina higida em comparacdo a dentina afetada por carie tanto para dentes
deciduos quanto para dentes permanentes e em todos os tempos de
condicionamento. Estes achados corroboram os de outros estudos que avaliaram
comparativamente a resisténcia de unido a dentina higida e a dentina afetada por
carie, nos quais valores significantemente inferiores de adesdo e interfaces mais
complexas foram observadas para a ultima.®'!=*424°

A dentina afetada por carie apresenta menor conteudo mineral e maior
numero de porosidades na dentina intertubular,”"** facilitando a difusdo do agente
acido ao mesmo tempo que seu tamponamento pelos minerais dissolvidos fica
comprometido pelo inferior conteido mineral que esse tecido apresenta em
comparagdo a dentina higida. Como consequéncia, zonas de dentina
desmineralizada mais profundas e camadas hibridas mais espessas sdo produzidas
sobre a dentina afetada por carie. Entretanto, auséncia de correlacdo positiva
existe entre espessura da camada hibrida e resisténcia de unifio.”’”’ Camadas
hibridas mais espessas apresentam maior numero de imperfei¢gdes como
porosidades, areas predominantemente hidréfilas (fendmeno de separagdo de
fases), 4reas de conversdo monomérica incompleta’ e 4reas de exposi¢do de

. , 11 . A . o~
fibrilas de coldgeno.”” Todos esses fatores comprometem a resisténcia de unido
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imediata e tornam a unido resina-dentina afetada por cdrie mais susceptivel a
degradagio hidrolitica e enzimatica, reduzindo sua estabilidade longitudinal.”

Embora um protocolo artificial de indugdo de carie tenha sido utilizado no
presente estudo, os resultados confirmam, a semelhanca das lesdes naturais de
carie, que tal método foi capaz de induzir alteragdes no substrato que
influenciaram negativamente a resisténcia de unido do sistema adesivo
Prime&Bond NT. Alteracdo de cor e textura sdo parametros rotineiramente
utilizados em clinica para a diferenciacdo entre a dentina infectada e afetada, os
quais sdo reproduzidos pelo método microbiolégico utilizado. Marquezan et al.”
demonstraram que este método foi o mais adequado para a produgdo de lesdes
artificiais contendo ambas as zonas encontradas nas lesdes de carie dentinaria
naturais, dentina infectada e afetada, sendo o mais indicado para procedimentos
que envolvam remocao seletiva do tecido cariado.

Adicionalmente as alteracdes na fase inorganica que influenciam
negativamente a resisténcia de unido a esse substrato, outras caracteristicas
encontradas na dentina afetada por carie também interferem no desempenho da
unido resina-dentina. Devido a reprecipitacdo dos minerais dissolvidos durante o
processo carioso ¢ também a deposicdo de dentina intratubular pelas células
odontoblasticas em resposta a injuria presente, a dentina afetada por cérie
apresenta tubulos dentindrios obliterados por cristais acido-resistentes, impedindo
a infiltragio monomérica desses tubulos e a formagdo dos fags de resina.''?**°

Essas estruturas, juntamente com a camada hibrida, sdo responsaveis pela

retencdo micromecanica das resinas aos substratos dentarios.
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Tanto para dentes deciduos como dentes permanentes, a variacdo do tempo
de condicionamento ndo exerceu efeito sobre os valores de resisténcia de unido a
dentina afetada por céarie. O mesmo foi observado para a dentina higida de dentes
deciduos. Tem sido demonstrado que o aumento do tempo de condicionamento
acido resulta em desmineraliza¢do mais profunda da dentina®' o que dificulta sua
adequada hibridiza¢do.'*”*'! Entretanto, nos estudos que avaliaram a influéncia
do tempo de condicionamento acido sobre a resisténcia de unido a dentina,
periodos superiores aos utilizados no presente estudo foram investigados. Wang e
Spencer™ condicionaram a dentina higida de dentes permanentes por periodos que
variaram de 10 a 60 s, enquanto que no estudo de Hashimoto et al.'* essa variacio
foi de 15 a 180 s. Os resultados do presente estudo sugerem que, considerando-se
periodos clinicamente significantes, ou seja, inferiores a 15 s, o aumento na
profundidade de desmineralizacdo nio exerceu efeito negativo sobre a resisténcia
de unido imediata do sistema adesivo Prime&Bond NT. Adicionalmente, segundo
as recomendacdes do fabricante, este adesivo deve ser mantido sobre a superficie
condicionada por 20 segundos antes de sua fotoativacdo, o que pode ter
favorecido sua infiltracdo na dentina desmineralizada, mesmo que essa
desmineraliza¢do tenha sido mais profunda apds 15 s de condicionamento
comparada a promovida apds 5 s. Scheffel et al. (dados ndo publicados)
demonstraram que o aumento do tempo de condicionamento acido da dentina
higida de dentes deciduos e permanentes exerceu influéncia sobre a exposicdo de
fibrilas de coldgeno na interface adesiva apenas quando o sistema adesivo

Prime&Bond 2.1 foi aplicado, enquanto que o sistema Prime&Bond NT foi
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indiferente a essa variacdo. Desta forma, pode ser sugerido que a reducdo do
tempo de condicionamento para a dentina afetada por cérie, associado a ag@do
tempo-dependente da infiltragio monomérica,'’ ndo influencia de forma negativa
a resisténcia de unido imediata. Entretanto, a estabilidade mecéanica dessas
interfaces em longo prazo ainda precisa ser investigada. Sanabe et al.?’
observaram que apesar da reducdo do tempo de condicionamento acido da
dentina higida de dentes deciduos de 15 s para 7 s ndo ter exercido influéncia na
resisténcia de unido imediata de um sistema adesivo convencional simplificado, a
mesma favoreceu a longevidade da unido resina-dentina.

Para a dentina higida, maiores valores de resisténcia de unido foram
produzidos para os dentes deciduos condicionados com &cido fosférico por 5 s,
quando comparados aos valores obtidos sobre a dentina higida de dentes
permanentes condicionada pelo mesmo tempo. Tem sido demonstrado que a
reducdo do tempo de condicionamento acido da dentina decidua em
aproximadamente 50% (7 s) ndo exerce influéncia negativa na resisténcia de unido

25,29,30,32

de sistemas convencionais simplificados a este substrato. Em alguns

. . A e s~ : 25,30
estudos, aumento significante da resisténcia de unido foi observado,™

justificado pela influéncia de caracteristicas inerentes a morfologia e composi¢ao

25,30

quimica da dentina de dentes deciduos no processo de adesdo, e pelo aumento

de rugosidade superficial da dentina intertubular observado quando um menor

tempo de condicionamento acido é utilizado.”> A dentina decidua apresenta menor

2,3,6
1%

. . = 36 .
conteudo minera e aumento da concentracdo de carbonato™ o que juntamente

15,36

com sua maior porosidade a tem associado a uma maior reatividade a acidos
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(Scheftel et al., dados nd3o publicados), e consequentemente, a uma maior
desmineralizagdo quando o mesmo tempo de condicionamento utilizado em
dentes permanentes ¢ também aplicado em dentes deciduos.”?° O aumento da
profundidade de desmineralizagdo da dentina favorece a manutengao de fibrilas de
colageno expostas na base da camada hibrida uma vez que mondmeros resinosos
ndo conseguem infiltrar completamente essa zona.””** Camadas hibridas 25 a
30% mais espessas sdo formadas sobre a dentina decidua quando esta &
condicionada pelo mesmo periodo de tempo utilizado para a dentina
permanente.” Entretanto, auséncia de correlacdo existe entre a espessura da
camada hibrida e resisténcia de unido. Camadas hibridas mais espessas tem maior

27,41

chance de conter porosidades e imperfeigdes em seu interior, resultando em

menores valores de resisténcia de unido.' >’

Apenas para a dentina higida de dentes permanentes, a redu¢do do tempo
de condicionamento de 15 s para 5 s influenciou negativamente os valores de
resisténcia de unido. Wang e Spencer®' demonstraram que a desmineraliza¢io da
dentina intertubular de dentes permanentes apo6s a aplicagdo de acido fosférico
35% foi 2 vezes mais profunda quando o 4cido foi mantido em contato com a
dentina sob agitacdo por 15 s comparado com 10 s. Quando o 4cido foi mantido
passivamente em contato com a dentina por 10 s, nenhuma zona de interdifusdo
pdde ser identificada em laminas coradas com tricromio de Goldner. De acordo
com os autores, durante os primeiros segundos seguidos a aplicacdo do

condicionador acido, este penetra rapidamente pelos tibulos dentindrios e remove

inicialmente o conteiido mineral da dentina peritubular e intertubular circundante.
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Os tubulos dentinarios representam vias preferenciais para a difusdo do &cido,
especialmente durante os primeiros segundos apds sua aplicagio’', enquanto que a
~ y . . . . 18 ~
acdo do 4acido na dentina intertubular ocorre posteriormente. = Dessa forma, a acio
efetiva do acido sobre a desmineralizacdo da dentina intertubular ocorreria a partir
de 10 s de sua aplicagdo sobre esse substrato, sendo que periodos inferiores a este
poderiam nao ser suficientes para a dissolu¢cdo da smear layer e desmineralizagdo

da dentina subjacente.

CONCLUSOES

O condicionamento &cido da dentina por apenas 5 s pode ser recomendado
para dentes deciduos, enquanto o tempo de 10 s seria mais adequado para dentes
permanentes, considerando-se que dentina higida e afetada por carie coexistem na

grande maioria dos preparos cavitarios.
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Tabela 1. Resisténcia de unido (MPa) a dentina higida e dentina afetada por carie de dentes

deciduos e permanentes para os diferentes tempos de condicionamento cido.

Tempo de condicionamento (s)
Dente Substrato

5s 10's 15s

Higido 30,3 (25,8-34,7)[22]a A 30,5(24,3-37,5)[24] a A 25,7 (15,3-36,3)[27] a A
Deciduos

Afetado carie 11,1 (7,8-14,2)[17]c A 14,0 (11,2-20,1)[15]bA 10,3 (8,7-17,9)[16] b A

Higido 23,3 (19,7-28,1)[14]b B 25,8 (20,1-34,3)[13]a AB 30,8 (21,8-36,9)[35]a A
Permanentes

Afetado cdrie 11,2 (7,3-15,0)[23]c A 13,3 (9,7-20,4)[18] b A 10,8 (8,6-14,5)[24] b A

? Valores sdo mediana (percentil 25-percentil 75) [n]. Valores identificados com a mesma letra mintscula nas

colunas e maiuscula nas linhas nfo diferem estatisticamente (Mann-Whitney, p>0,05).
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Tabela 2. Distribui¢do dos tipos de fratura em fun¢@o do tipo de dente, substrato e tempo de

condicionamento acido.

Tempo de condicionamento (s)

10s

15s

Dente Substrato
5s
Higido A=11 (50,0)*; M=1 (4,5);
CR=7 (31,8); CD=3
Deciduos (13.6)

Afetado carie A=14 (82,4); M=2 (11,8);
CR=1 (5,9)

Higido A=9 (64,3); M=2 (14,3);
CR=3 (21,4)
Permanentes

Afetado carie A=17 (73,9); M=6 (26,1)

A=13 (54,2); M=4 (16,7);
CR=5 (20,8); CD=2 (8,3)

A=10 (66,7); M=5 (33,3)

A=11 (84,6); CR=2 (15,4)

A=13 (72,2); M=3 (16,7);
CR=2 (11,1)

A=13 (48,1); M=4 (14,8);
CR=9 (33,3); CD=1 (3,7)

A=10 (62,5); M=6 (37,5)

A=19 (54,3); M=2 (5,7);
CR=12 (34,3); CD=2
(5.7)

A=19 (79,2); M=5 (20,8)

A = adesiva; M = mista; CR = coesiva em resina; CD = coesiva em dentina. * Valores representam freqiiéncia

absoluta (porcentagem do total de espécimes do grupo).
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Figura 1. Freqiiéncias absolutas (n) dos tipos de fratura observados para os grupos segundo o

tipo de dente, substrato e tempo de condicionamento acido.
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Figura 2. Fotomicrografias em MEV de espécimes fraturados, lado dentina (coluna da
esquerda) e lado resina (coluna da direita), pertencentes aos grupos de dentina higida.
Interfaces produzidas em dentes deciduos apos (a, a’) 5 segundos, (b, b’) 10 segundos e (c,
¢’) 15 segundos de condicionamento da dentina com acido fosférico. Falhas ocorridas na
unifo adesivo-dentina foram observadas para todos os tempos de condicionamento acido.
Tags de resina no interior dos tubulos dentindrios podem ser observados na por¢do de

dentina (a, b e ¢), os quais também sio projetados na porgdo de resina (a’, b’, e ¢’).
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Figura 3. Fotomicrografias em MEV de espécimes fraturados, lado dentina (coluna da
esquerda) e lado resina (coluna da direita), pertencentes aos grupos de dentina afetada por
carie. Interfaces produzidas em dentes deciduos apos (a, a’) 5 segundos, (b, b”) 10 segundos
e (c, ¢’) 15 segundos de condicionamento da dentina com acido fosforico. Falhas ocorridas
na unido adesivo-dentina foram observadas para todos os tempos de condicionamento
acido. Entretanto, em comparacdo a dentina higida, superficies mais irregulares foram

observadas, sugestivas de fratura coesiva de dentina.
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CONSIDERACOES FINAIS

A produgdo de vias de difusdo a partir da remocdo do conteudo inorganico
tecidual pela aplicacdo de um agente acido ¢ um passo fundamental dentro dos
protocolos de adesdo a dentina. A subsequente infiltracdo monomérica nos
espacos interfibrilares criados na dentina desmineralizada e sua polimerizacdo in
situ resulta na produ¢do de uma zona de interdifusdo, denominada camada hibrida
(Nakabayashi et al''., 1982), a qual, juntamente com os tags de resina projetados
no interior dos tibulos dentindrios, representam as estruturas responsaveis pela
retencdo micromecanica das resinas a dentina (Pashley, Carvalho'®, 1997; Van
Meerbeek et al*®., 2003), assim como pelo selamento desse substrato. Entretanto,
devido a limitagdes inerentes ao substrato dentindrio, a composicdo e técnica de
aplicacdo dos sistemas adesivos, os mondmeros ndo conseguem impregnar
completamente a zona de dentina desmineralizada e, desta forma, envelopar as
fibrilas de colageno expostas com a remogdo do conteiido mineral (Hashimoto et
al®., 2000; Sano et al*'., 1995; Spencer et al”’, 2004). Como resultado ocorre a
formag@o de interfaces adesivas com a exposi¢do de fibrilas de coldgeno, as quais
sdo susceptiveis a degradacdo via enzimas endogenas da dentina
(metaloproteinases da matriz dentindria, MMPs), enzimas exdgenas bacterianas e
salivares, assim como degradacdo hidrolitica que também afeta o componente

polimérico da unido.

Uma forma simples, e aplicavel clinicamente, de minimizar a discrepancia

entre a profundidade de desmineralizagdo e de infiltracdo monomérica ¢ o
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controle do tempo de condicionamento 4cido. O tempo de 15 s recomendado
atualmente, independente da qualidade do substrato, foi definido com base em
trabalhos que utilizaram diferentes tempos de condicionamento e observaram que
para tempos superiores a 15 s havia uma influéncia negativa sobre a resisténcia de
unido (Pioch et al'®., 1998). Dessa forma, o objetivo geral do presente trabalho foi
avaliar a influéncia de tempos clinicamente reproduziveis de condicionamento
acido sobre a desmineralizacdo da dentina e sobre a qualidade da unido resina-
dentina considerando-se diferentes substratos como dentina de dentes

permanentes, de dentes deciduos, dentina higida e dentina afetada por carie.

Tem sido demonstrado que a redu¢do do tempo de condicionamento 4cido
ndo exerce influéncia sobre a resisténcia de unido a dentina de dentes deciduos
(Osorio et al'’., 2009; Sanabe et al*’., 2009; Sardella et al*>., 2005 e Shashikiran et
al®., 2002) e que camadas hibridas 25-30% mais espessas sio formadas na
dentina decidua em comparag¢do a dentina permanente quando o mesmo tempo de
condicionamento ¢é utilizado (Nor et al'., 1996). Os resultados desses estudos
sugerem que a dentina de dentes deciduos poderia ser menos resistente a acdo do
agente acido do que a dentina de dentes permanentes. Entretanto, essa suposi¢ao,
embora plausivel, ndo encontra respaldo na literatura, fato este que instigou a
realizagdo do primeiro estudo desse trabalho. Os resultados demonstraram
correlagdo positiva significante entre a remocdo de ions calcio do substrato e o
tempo de condicionamento, tanto para dentes deciduos como para dentes
permanentes. Também foi observado que a dentina de dentes deciduos perdeu

mais minerais do que a dentina de dentes permanentes para todos os tempos de
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condicionamento acido investigados (5, 10 e 15 s). Como especulado nos estudos
mencionados anteriormente (Osorio et al'’., 20010; Sanabe et al*., 2009; Sardella
et alzz., 2005 e Shashikiran et a123., 2002), a dentina de dentes deciduos realmente
foi mais susceptivel a a¢do do acido fosférico do que a dentina de dentes
permanentes. Diferen¢as morfoldgicas como numero de tibulos dentinarios por
unidade de area (Sumikawa et al**., 1999), porosidade da dentina intertubular e
espessura da dentina peritubular (Hirayama et al’., 1992; Sumikawa et al**.,
1999), assim como diferengas de composicdo quimica como quantidade mineral
(Angker et al’, 2003; Angker et al’., 2004; Borges et al’., 2007) e quantidade de

carbonato presente no tecido (Borges et al’., 2007), podem justificar tal diferenca.

Uma vez determinado que existe uma maior desmineraliza¢do na dentina
de dentes deciduos em comparag¢do a dentina de dentes permanentes quando o
mesmo tempo de condicionamento acido é aplicado, e também que existe
aumento progressivo no grau de desmineralizagdo em fun¢do do aumento do
tempo de condicionamento acido, no segundo estudo deste trabalho foi elaborada
a hipotese de que essa maior desmineralizagdo poderia afetar diretamente a
infiltracdo monomérica da zona de dentina desmineralizada. Uma vez que a acdo
do 4cido ndo limita-se a superficie da dentina, uma maior remo¢do de minerais
desse substrato significa sua desmineralizagdo mais profunda. Tem sido
demonstrado que a discrepancia entre a desmineralizagdo da dentina e a infiltracio
monomérica aumenta em fun¢do da maior profundidade de desmineralizacio
(Wang , Spencer30, 2004). Dessa forma, camadas hibridas contendo maior nimero

de imperfeigdes intrinsecas como porosidades, areas de conversio mondmero-
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polimero inadequada ou inexistente, areas de predominio hidrofilo e areas de
exposi¢do de fibrilas de colageno sdo produzidas quando a profundidade de
desmineraliza¢do excede a capacidade de infiltragdo monomérica (Hashimoto et
alg., 2000; Pioch et allg., 1998; Wang, Spencerzg, 2003). De forma geral, os
resultados do segundo estudo demonstraram que realmente ocorre maior
exposi¢do de fibrilas de coldgeno em interfaces produzidas com a dentina
condicionada por 15 s em compara¢do ao condicionamento por apenas 5 s, € que
também, maior exposi¢do de coldgeno ocorreu na dentina de dentes deciduos em
comparacdo a dentina de dentes permanentes quando ambas foram condicionadas
pelo mesmo tempo. Entretanto, esses efeitos negativos do aumento do tempo de
condicionamento &cido foram observados para apenas um dos dois sistemas
adesivos investigados, o que demonstra que ndo apenas a profundidade de
desmineraliza¢do da dentina, mas também outros fatores como composi¢do e
técnica de aplicacdo do adesivo exercem influéncia no qualidade da unifo resina-
dentina. O adesivo indiferente ao efeito do tempo de condicionamento acido foi
mantido sobre a superficie de dentina por 20 s previamente a sua fotoativagdo, em
comparagdo ao adesivo sensivel a essa varidvel, o qual foi fotoativado
imediatamente apds sua aplicacdo. Esses resultados corroboram com Eliades et
al.,” os quais demonstraram em seu estudo que a infiltragdo monomérica da

dentina desmineralizada é tempo-dependente.

Por fim, uma vez demonstrado que o tempo de condicionamento acido
exerce efeito na qualidade da unido resina-dentina, no terceiro estudo foi

investigado o comportamento mecéanico dessa unido produzida sobre a dentina
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condicionada por 5 s, 10 s ou 15 s. Um aspecto relevante do terceiro estudo foi a
utilizagdo da dentina afetada por carie como substrato para adesdo, uma vez que
até o presente momento ndo existem na literatura trabalhos que tenham utilizado
este tipo de substrato para investigar o efeito do tempo de condicionamento &cido
sobre o desempenho adesivo de materiais poliméricos. Tem sido demonstrado
que, a semelhanga do descrito para a dentina decidua em comparacdo a dentina
permanente, existem diferengas morfoldgicas e de composi¢do que tornam a
dentina afetada por carie um substrato menos apropriado para adesdo do que a
dentina higida. Valores inferiores de resisténcia de unido sdo reportados na
literatura para a dentina afetada por carie (Arrais et al*., 2004; Kimochi et al'’.,
1999; Nakajima et a1]3., 1999; Xie et al. 31, 1996; Yoshiyama et al32., 2002)
resultantes do menor contetido mineral e maior porosidade da dentina intertubular
1”2,

(Nakajima et al ”., 1999), além da obliteracdo dos tibulos dentinarios (Nakajima

et al', 1995; Yoshiyama et al’?, 2002) observada para este substrato em
compara¢do a dentina higida. Os resultados do terceiro estudo confirmaram que
menores valores de resisténcia de unido sdo produzidos para a dentina afetada por
carie, independentemente do tempo de condicionamento dcido. Entretanto, ndo foi

observada diferenca entre dentes deciduos e permanentes.

O aumento do tempo de condicionamento 4cido ndo afetou os valores de
resisténcia de unido a dentina higida de dentes deciduos, assim como observado

1,>Y ¢ também a dentina afetada por carie de dentes deciduos e

por Sanabe et a
permanentes. Apenas para a dentina higida de dentes permanentes, o

condicionamento acido por apenas 5 s resultou em valores de resisténcia de unido
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estatisticamente inferiores aos obtidos com o condicionamento acido por 15 s,
enquanto que valores intermedidrios foram obtidos com 10 s de aplicagdo do
acido. Wang e Spencer’’ (2004) também demonstraram que, quando aplicado
passivamente por curtos periodos, o acido fosférico ndo foi capaz de dissolver
completamente a smear layer e desmineralizar a dentina subjacente.
Consequentemente, uma vez que dentina higida e dentina afetada por carie estdo
ambas presentes na maioria dos preparos cavitarios, parece prudente considerar
que o condicionamento do substrato dentindrio por apenas 5 s pode ser
recomendado para dentes deciduos, enquanto que o condicionamento por no

minimo 10 s ¢ mais adequado para os dentes permanentes.

Embora os resultados do presente trabalho tenham demonstrado que a
desmineraliza¢do mais profunda e a consequente maior exposi¢do de fibrilas de
colageno nas interfaces produzidas pode ndo afetar o desempenho adesivo
imediato de sistemas adesivos, é relevante investigar em trabalhos futuros, a
estabilidade longitudinal dessas interfaces, uma vez que os mecanismos de
degradacdo enzimatica e hidrolitica ocorrem em longo prazo. Como demonstrado
por Sanabe et al.,” apesar de ndo interferir no desempenho imediato, a redugéo do
tempo de condicionamento &cido da dentina higida de dentes deciduos aumentou

a longevidade das interfaces adesivas.
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