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Silva TM. Avaliacdo da interface adesiva em dentina sadia e afetada por carie sob
pressao pulpar simulada e apds desafio em solventes [tese]. Sdo José dos Campos
(SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; 2018.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido (RU) e caracteristicas da
interface adesiva em dentina sadia e afetada por carie, na presenca de pressao pulpar
simulada e ap6s desafio em solventes. Setenta e dois molares humanos higidos (SD)
e outros trinta e seis molares humanos cariados (NCAD) foram seccionados para
obtencao de 2 mm de espessura de dentina, a partir do corno pulpar mais alto. Dentre
as amostras sadias, trinta e seis foram submetidas a formacao artificial de dentina
afetada por carie pelo processo de ciclagem de pH (ACAD). Previamente ao
procedimento restaurador, a analise quimica da superficie oclusal de cinco amostras
de cada dentina foi avaliada em espectroscopia de infravermelho por Transformada
de Fourier (FTIR) e microdureza de superficie (KHN). Todas as amostras foram
tratadas, sob pressado pulpar simulada (20 cm H20), sequencialmente com: acido
fosférico 37%, sistema adesivo (Scotchbond Universal, 3M/ESPE), fotopolimerizagéo
(10 s), confeccao de um bloco de resina composta (Filtek Z350 XT; 3M/ESPE) e
fotopolimerizagédo (20 s). Apds 48 h, palitos retangulares de resina-dentina (1mm?)
foram obtidos e aleatoriamente divididos em grupos, de acordo com o tempo de
envelhecimento (24 h e 30 dias) e solventes: agua deionizada (A), etanol a 99% (E) e
metiletilcetona (MEK). As amostras foram submetidas aos testes de resisténcia
adesiva a microtragdo (0,5 mm/min; 10 kgf), e a interface adesiva avaliada em
microscopia eletrénica de varredura (MEV). Os sistemas adesivos foram avaliados
frente ao desafio dos solventes, por analise da resisténcia flexural (RF), mddulo de
elasticidade (ME), sor¢ao (SO) e solubilidade (SL). Os resultados de RU foram
submetidos aos testes ANOVA de medidas repetidas sob 3-fatores (dentina, solvente
e tempo de armazenamento), seguido do teste de multiplas comparagdes de Tukey
(p<0,05). FTIR: diferengas quimicas foram observadas entre os substratos, pela perda
do conteudo mineral na NCAD (maior) e ACAD (intermediario) em relacdo a SD. KHN:
NCAD mostrou as menores médias, diferindo significantemente da SD. RU: dentina,
tempos, interacdo dentina-tempo e interagcdo dentina-tempo-solvente mostraram
efeitos estatisticamente significantes: SD apresentou diferengas significativas quando
armazenada 24 h em A, diferengas significantes foram observadas no grupo NCAD
para o solvente E apds 30 dias. MEV: as caracteristicas da interface adesiva diferiram
entre os substratos e solventes: A degradou a interface entre dentina e camada de
sistema adesivo; E e MEK entre camada de adesivo e resina composta. RF/ME:
solvente e tempo foram estatisticamente significantes, com as menores médias para
E. SO/SL: A apresentou as menores meédias, diferindo significantemente dos demais
solventes. Pode-se concluir que o tipo de dentina, o solvente e o tempo de
armazenamento interferiram negativamente nos valores de RU, com as menores
meédias para: NCAD, E em 30 dias; e, as propriedades fisico-mecanicas do sistema
adesivo foram diretamente afetadas pelo E.

Palavras-chave: Adesao. Dentina. Carie. Pressao intrapulpar. Solventes.



Silva TM. Evaluation of sound and caries-affected dentin interface under simulated
pulpal pressure and aging in food-simulating solvents [doctorate thesis]. SGdo José dos
Campos (SP): Sao Paulo State University, Institute of Science and Technology; 2018.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the bond strength (BS) and adhesive interface
characteristics of sound and caries-affected dentin under presence of simulated pulpal
pressure (SPP) and after aging in solvents. Seventy-two sound human molars (SD)
and thirty-six caries-affected human molars (NCAD) were sectioned to obtain 2-mm
dentin thickness from the highest pulp horn. Among the sound dentin samples, thirty-
six were submitted to artificial formation of caries by the pH cycling (ACAD). Prior to
restorative procedures, chemical analysis of the dentin occlusal surface of five selected
samples was performed in Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and surface
microhardness (KHN). All samples were treated, under simulated SPP (20 cm H-20),
sequentially with: 37% phosphoric acid, adhesive system (Scotchbond Universal,
3M/ESPE), light-cured (10 s), a composite resin build up (Filtek Z350 XT, 3M/ESPE)
and light-cured (20 s). After 48 h, tooth-resin sticks (1mm?) were obtained and
randomly divided into groups, according to storage time (24 h and 30 days) and
solvents: deionized water (W), 99% ethanol (E) and methyl ethyl ketone (MEK).
Samples were submitted to microtensile bond strength test (0.5 mm/min; 10 kgf), and
the adhesive interface was evaluated by scanning electron microscopy (SEM). The
adhesive system was evaluated, against the solvents challenge, by flexural strength
(FS), modulus of elasticity (ME), sorption (SO) and solubility (SL). Data were submitted
to 3-way ANOVA (dentin, solvent and storage times) followed by Tukey (p<0.05). FTIR:
Chemical differences in dentin were observed through mineral content loss in NCAD
(higher) and ACAD (intermediate) in relation to SD. KHN:NCAD showed the lowest
mean, differing significantly from SD. BS: Dentin, time, interaction dentin-time and
interaction dentin-time-solvent had a statistically significant effect: SD showed
significant differences when storage 24h in W; statistically significant differences were
observed in group NCAD storage 30 days in E. SEM: the characteristics of adhesive
interface differs among substrates and aging solvents: W degradated the interface
between dentin and adhesive; E and MEK between adhesive and composite resin.
FS/ME: solvent and time were statistically significant, with the lowest mean for E.
SO/SL: A showed lower means, differing significantly from the other solvents. It can be
concluded that the type of dentin, aging solvents and storage time interfered negatively
on BS values, with lowest values for: NCAD, E for 30 days; and the physico-mechanical
adhesive properties were directly affected by E.

Keywords: Adhesion. Dentin. Caries. Intrapulpal pressure. Solvents.
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1 INTRODUGAO

A carie dentaria continua a ser uma das doencas orais mais prevalentes na
populagao mundial (Selwitz et al., 2007; Azevedo et al., 2011), sendo considerada
pela Organizagcdo Mundial de Saude (OMS) como um grave problema de Saude
Publica que afeta pessoas de todas as idades (Melo et al., 2008), com um dramatico
impacto financeiro aos 6rgaos governamentais.

O tratamento restaurador dos dentes afetados por carie somente esta
indicado quando esta ja atingiu o tecido dentinario. No entanto, nem toda dentina
cariada devera ser removida durante o preparo cavitario. A literatura recomenda a
remogao apenas da dentina irreversivelmente comprometida ou infectada (camada
mais externa da zona cariada caracterizada pela presenga de bactérias, altamente
desmineralizada e com fibras colagenas desnaturadas) e a preservagao da dentina
afetada (camada mais interna da zona cariada, sem a presencga de bactérias, com
poucas alteragdes nas fibras colagenas e passivel de remineralizagdo) (Fusayama et
al., 1966; Fusayama, Terachima, 1972; Fusayama, 1988). Assim, apds a escavagao
da carie em um preparo conservador, a superficie sera composta basicamente por
dentina afetada (Fusayama, 1979; Marshall et al., 1997)

A despeito dessa caracteristica, a maioria dos estudos sobre adesao ainda é
realizada sobre dentina higida (Perdigdo, 2010). Comparativamente, ha pouca
informacao sobre as caracteristicas da interface de adesdo quando se utiliza como
substrato a dentina afetada por carie. Algumas das investigagdes ja realizadas
evidenciaram que a dentina afetada exibe menor conteudo mineral e dureza, formagao
de uma camada hibrida de maior espessura, porosa e com resisténcia coesiva e
adesiva significativamente inferiores, quando comparada a dentina higida, em um
mesmo dente e a uma mesma profundidade (Nakajima et al., 1995; Yoshiyama et al.,
2000; Ceballos et al., 2003; Wang et al., 2007; Nakajima et al., 2011; Shibata et al.,
2016). Entretanto, ainda permanece sem esclarecimento a ndo correlagéo entre a
espessura da camada hibrida e a resisténcia adesiva em qualquer dos substratos
(Wang et al., 2007).

Diante das caracteristicas irregulares da dentina afetada por carie, a literatura

vem desenvolvendo metodologias para indugao in vitro de lesao de céarie em dentina,
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a fim de aproximar os estudos laboratoriais de adesao das condi¢des clinicas (Erhardt
et al., 2008b; Marquezan et al., 2009; de Azevedo et al., 2014; Lenzi et al., 2015).
Estudos apresentaram valores de resisténcia de unido para o substrato artificialmente
afetado por carie semelhantes ao substrato naturalmente afetado e inferiores ao
substrato sadio (Erhardt et al., 2008a, 2008b; Joves et al., 2013; Rocha et al., 2014).
Entretanto, a comparagao entre esses estudos é dificultada na medida que as
metodologias para promover a lesdo de carie artificial sofrem variacbes nas
composicoes e tempos de inducéo.

Outro fator que ainda nao foi completamente elucidado é a influéncia da
umidade durante e apds o procedimento adesivo. A presenca da umidade na
superficie dentinaria, fruto da perfusao de fluidos provenientes da pressao hidrostatica
intrapulpar e das manobras de lavagem durante os procedimentos restauradores
adesivos, pode induzir a separagdo de fases do adesivo (hidrofilico/hidrofébico),
propiciar a incorporagao de bolhas de agua, falhas e porosidades na interface, e
dificultar a polimerizagdo dos monémeros resinosos (Spencer, Wang, 2002; Park et
al., 2010), interferindo negativamente na resisténcia adesiva em substrato dentinario
sadio (Yiu et al., 2006; Hosaka et al., 2007; Sauro et al., 2007; Cardoso et al., 2008;
Mazzitelli et al., 2008; Silva et al., 2016). Contudo, até o momento, poucos relatos
foram encontrados na literatura em relacao aos efeitos da simulagao de pressao sobre
os procedimentos restauradores adesivos em dentina afetada por céarie (Mobarak,
2011; Mohamed et al., 2015).

Na fase poés-restauracao, a sorcao de fluidos provenientes da cavidade bucal
pode promover plasticizacdo dos polimeros, solubilizagdo dos monémeros resinosos
(Ferracane, 2006) e aumento de falhas na interface dente-restauragcéo (Ferracane,
2006; De Munck et al., 2012). Os agentes provenientes das dietas alimentares podem
agir como solventes, aumentando o potencial de degradagao diante desse ambiente
umido sobre as restauragdes e interface adesiva (Valinoti et al., 2008; Yesilyurt et al.,
2009; Hengtrakool et al., 2011; Reis et al., 2015; Silva et al., 2017). Varios solventes
podem simular o envelhecimento acelerado da interface adesiva, como a agua
destilada (Pashley et al., 1999; De Munck et al., 2012) e os solventes organicos, como
etanol, acido citrico e heptano, presentes nas bebidas alcodlicas e alimentos (Lee et
al., 1996; Yap et al., 2001; Yesilyurt et al., 2009; Hengtrakool et al., 2011; Vouvoudi,
Sideridou, 2012; Reis et al., 2015).
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Desta forma, tanto a agua enddgena, proveniente da camara pulpar, como a
agua exodgena, proveniente da cavidade bucal na qual a restauragdo permanecera
imersa, tém papel fundamental na estruturacdo e no comportamento da interface
adesiva in vivo. Como a adesao representa o principal mecanismo de unido entre
material restaurador e substrato dental e ainda se mostra um elo fragil de estabilidade
longitudinal, o conhecimento do comportamento dos procedimentos adesivos em
ambiente umido e em dentina afetada por carie € de extrema importancia para a
pratica clinica atual.

Por isso, este estudo espera contribuir na compreensdo dos fatores que
promovem a degradacao da interface adesiva diante do efeito da agua e solventes
(que nao contenham agua em sua composi¢cao) e influenciam nos resultados de
resisténcia de unido longitudinal em dentina sadia e em dentina afetada (naturalmente

e artificialmente) por carie.
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7 CONCLUSAO

De acordo com a metodologia proposta e com base nos resultados obtidos,

conclui-se que:

o Os diferentes substratos (sadia, artificialmente e naturalmente afetados)
apresentaram diferengas significativas, com os menores valores de
resisténcia de unido para o substrato naturalmente afetado por carie;

o Os solventes (agua, etanol e metiletilcetona) ndo mostraram diferengas
estatisticamente significantes entre si; contudo, quando avaliados a
influéncia dos mesmos sobre os diferentes substratos, diferiram
significantemente diante da resisténcia de uniao;

o Os tempos de armazenamento (24 h e 30 dias) influenciaram os valores
de resisténcia de uniao as diferentes dentinas, e diante dos diferentes
solventes, com reducao da resisténcia adesiva apoés 30 dias;

° Os solventes organicos, principalmente o etanol, reduziu

significativamente as propriedades fisico-mecanicas do sistema adesivo.
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