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RESUMO

Silva TC. Influéncia do plasma de baixa temperatura nas propriedades da dentina higida e
afetada por cérie [dissertacdo]. Aracatuba: Universidade Estadual Paulista, 2024.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo do plasma de baixa temperatura
(PBT) a base de argbnio associado ou ndo ao oxigénio nas caracteristicas superficiais da
dentina higida e afetada por carie. Quarenta e oito molares humanos, tiveram suas superficies
dentindrias expostas e divididos em trés grupos de acordo com o pré-tratamento da dentina
com PBT (& base de argbnio, a base de argdnio + 2% de oxigénio e sem tratamento com
PBT). A superficie de dentina média foi exposta nos dentes higidos, enquanto a superficie da
dentina afetada por carie foi identificada com auxilio de um evidenciador de carie a partir de
dentes clinicamente cariados. O grupo que recebeu aplicacdo do plasma de argbnio foi
submetido a ionizacdo por 30 segundos a 3mm de distancia. No grupo que recebeu a
aplicagdo do PBT a base de argbnio com oxigénio, ele foi misturado ao argbnio na
concentracdo de 2% pelo mesmo tempo e distancia de aplica¢do. Os dentes foram levados a
um microdurémetro (Micromet 5114) para mensuracdo da microdureza e a um goniémetro
(DSA 100S) para analise do angulo de contato, energia de superficie, componente polar e
apolar da energia de superficie e energia total livre de interacdo (n=8). Os dados obtidos
foram submetidos a testes estatisticos ANOVA dois fatores e Tukey (¢=0,05). Os resultados
mostraram que a aplicacdo do PBT alterou as propriedades dos diferentes substratos
dentinarios, sendo que plasma de argénio sem oxigénio na dentina afetada por carie aumentou
os valores de energia de superficie em comparagdo ao grupo controle sem causar alteracdo
significante no angulo de contato, na microdureza superficial e na energia total livre de
interacdo. Ja a adicdo do oxigénio ao argbnio embora também tenha apresentado melhora nas
propriedades fisicas, quando comparada ao grupo controle afetado por cérie, apresentou
menores valores de energia de superficie e maiores valores de angulo de contato em
comparagao ao grupo sem oxigénio. Assim, a aplicagdo do PBT a base de argbnio poderia ser

uma alternativa para tratamentos em dentina afetada por carie. Entretanto, o emprego do
oxigénio para geracdo do PBT ndo foi benéfico para a maioria das propriedades avaliadas.

Palavras-chave: adesivos dentinarios; permeabilidade da dentina; gases em plasma.
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ABSTRACT

Silva TC. Influence of low-temperature plasma on the properties of sound and caries-affected
dentin [dissertation]. Aracatuba: S&o Paulo State University, 2024.

The aim of this study was to evaluate the effect of low-temperature argon and oxygen-based
plasma application on the surface characteristics of caries-affected dentin. Forty-eight human
molars had their dentin surfaces exposed and were divided into three groups based on dentin
pretreatment with LTP (argon-based, argon/oxygen-based, and untreated). The dentin surface
was exposed in healthy teeth, while the caries-affected dentin surface was selected using a
caries indicator. The argon plasma group underwent ionization for 30 seconds at 3mm. In the
argon/oxygen group, oxygen was mixed with argon at a concentration of 2% for the same
time and application distance. Teeth were subjected to Micromet 5114 microhardness
measurements and DSA 100S goniometer analysis for contact angle, surface energy,
dispersive and acid-base component, and total free interaction energy (n=8). The data were
subjected to Shapiro-Wilk normality test, variance homogeneity, two-way ANOVA, and
Tukey's test (o = 0.05). Results showed that LTP application altered the properties of different
dentin substrates concerning mechanical physical properties. Argon plasma without oxygen
association on caries-affected dentin surface yielded higher surface energy values compared
to the control group without significant changes in contact angle, surface microhardness and
total free interaction energy. However, adding oxygen to argon, while showing improvement
in physical properties compared to the caries-affected control group, resulted in lower surface
energy values and higher contact angle compared to the non-oxygen group. Thus, argon based

LTP application could be an alternative for treating affected dentin. However, oxygen use for
LTP generation was not beneficial for the evaluated properties.

Keywords: dentin-bonding agents; dentin permeability; plasma gases.
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1 INTRODUCAO

A odontologia adesiva passou por grandes mudancas em seus protocolos nos ultimos
anos, envolvendo ndo somente o desenvolvimento de novos materiais, mas também a
modificacdo do tratamento ao substrato onde estes sdo aplicados. Neste contexto, a adesdo a
dentina ainda se mostra como um grande desafio clinico, devido a alta complexidade desse

tecido quando exposto na cavidade bucal em seu comportamento quimico e biolégico®2.

Embora o processo restaurador envolvendo materiais adesivos tenha sido otimizado
nos ultimos anos, ainda é passivel de falhas, especialmente no sistema etch-and-rinse,
associando-o a qualidade da técnica que ocorre por infiltragdo monomérica do sistema
adesivo no substrato. Este, quando aplicado sobre a dentina que foi previamente
desmineralizada por meio do condicionamento &cido a superficie, apresenta dificuldade de
infiltracdo total em maior area de profundidade, o que poderia levar ao ndo preenchimento de
toda matriz colagena exposta®. Consecutivo a isto, o processo de polimerizacdo da cadeia
monomeérica resultaria em micro falhas na interface dente-restauracdo, reduzindo a
longevidade da interface resina-dentina®. Além dos aspectos mecanicos, a adesdo em longo
prazo depende de alguns fatores quimicos que se associam a boa formacgdo da camada hibrida,

a fim de proporcionar maior selamento marginal da interface adesiva®-8.

A dentina em sua forma integra é um tecido mineralizado de origem conjuntiva®, com
estrutura interior acelular, apresentando, de uma forma geral, 70% de conteddo mineral, 18 a
20% de matriz organica e 10 a 12% de agua®1°. Sua estrutura interna é composta por matriz
coldgena, espaco periodontoblastico, prolongamentos odontoblasticos entre outras
subdivisdes, que embora sejam interligados ao complexo dentina-polpa, sua comunicacao
ocorre através da dentina tubular, com a presenca de fluidos dentinarios na camada de
superficiell, a qual é absorvida no processo adesivo. Quando ha instalacdo de um processo
carioso, tal estrutura sofre modificacdes clinicas e nas terminacGes nervosas, incluindo a
textura de consisténcia amolecida, coloracdo amarelo-amarronzada, alta umidade e menor

protecdo térmica a polpal?.

A dentina infectada se apresenta como um tecido com alta umidade e baixa resisténcia
a remogao por instrumentos manuais'?, apresentando, em muitos casos, resposta inflamatdria
da polpal3. Além disto, a lesdo se estende, em sua maioria, na parede tubular e sua defesa
tecidual é passivel de falha, pois o processo carioso eleva a permeabilidade celular do meio

resultando, em alguns casos clinicos, na exposi¢cdo do tecido pulpar. A dentina afetada é
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manifestada mais nas paredes proximas a juncdo cemento-esmalte, livre de grande
profundidade, apresentando um tecido mais rigido e seco a remocdo mecanical. Esse
processo carioso tem sido considerado na literatura como inativo, passivel de regeneracao
tecidual, proporcionando maiores chances de sucesso no processo de adesdo’®. A dentina
afetada por cérie apresenta em média 2,7 vezes mais agua que a dentina higida, e quando
desidratada ocorre uma contracdo de 82um, aproximadamente 10x mais que a dentina
higidal®-15, Ao realizar uma avaliacdo histolégica do tecido infectado e afetado, os estudos
mostram que o tecido somente afetado apresenta maior quantidade de colageno passivel de
reorganizacdo, (32,37%) comparado ao tecido infectado (12,71%)6. Atualmente, os
tratamentos restauradores eletivos s&o minimamente invasivos, com 0 intuito de preservar
maior quantidade de tecido sadio ou passivel de recuperacdo, incluindo a manutencdo da
dentina afetada, mas nédo infectada pelo processo carioso!’-18, No entanto, dividas ainda
existem se esse tecido afetado contém ou ndo microrganismos que podem, em longo prazo,
gerar uma recidiva do processo carioso!?.

Nesse contexto, uma das técnicas de modificacdo da superficie dentinéria com alto
potencial antimicrobiano envolve a aplicacdo do plasma de baixa temperatura (PBT) ou cold
plasmal®. Denominado como o quarto estado da matéria, o plasma é um gas ionizado, inerte,
de temperatura proxima a do corpo humano e de baixo consumo energético2°. O PBT tem sido
inserido na area médica devido sua rapida acdo antimicrobiana, capacidade de penetracdo em
microcavidades, superficies irregulares e profundas, incluindo seu efeito inibitério aos
patdgenos presentes na smear layer?1-24, O processo de ionizagcdo de um gas pelo plasma de
baixa temperatura leva a formacdo de espécies reativas de oxigéniol?, as quais, uma vez
dentro das células dos microrganismos, causam sua inativacdo e destruicdo por meio de

estresse oxidativo no interior da membrana, sem causar danos aos tecidos subjacentes20-25,

Strazzi-Sahyon et al.!® utilizando o PBT em diferentes tempos e concentracoes,
observaram que a aplicacdo do gas argonio associado ao oxigénio melhorou a capacidade de
umedecimento e energia livre de superficie da dentina higida, com preservacdo de sua
composicdo quimica e da rugosidade de superficiel®22, Alguns estudos mostram que a
aplicacdo do plasma de baixa temperatura aumenta a resisténcia de unido adesivo/dentina em
substratos desmineralizados, quando comparados a substratos néo tratados com o plasma?26:27,
No entanto, sdo escassos estudos envolvendo a aplicagdo do plasma de baixa temperatura em
dentina afetada por carie. Dessa forma, o objetivo no presente estudo foi avaliar o efeito da

aplicacdo do plasma de baixa temperatura a base de argbnio associado ou ndo ao oxigénio nas
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caracteristicas de superficie da dentina afetada por carie. Duas hipoteses nulas foram testadas:
(1) que a aplicagdo do plasma de argdnio de baixa temperatura associado ou ndo ao oxigénio
ndo causaria alteracdo nas propriedades fisicas e na microdureza superficial da dentina higida
ou afetada por cérie e (2) ndo haveria diferenga nas caracteristicas de superficie entre as

dentinas higida ou afetada por carie, independente da aplicacdo do PBT.
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2 MATERIAIS E METODO

2.1 Selecédo dos dentes

O projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pela Comisséo de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Odontologia de Aracatuba — UNESP (CAAE n° 60798922.7.0000.5420). Foram
selecionados quarenta e oito molares humanos, sendo vinte e quatro dentes higidos e vinte e
quatro dentes cariados. Estes foram extraidos por motivos ortoddnticos e/ou periodontais,
sendo limpos com curetas e realizado profilaxia, dispondo de uma peca reta de mao e escova
robinson com pedra pomes em pote dappen e &gua. Ressalta-se que, todos os dentes com
evidéncia clinica de reabsorcdo radicular, trincas ou fraturas foram excluidos da pesquisa,
sendo os demais armazenados em freezer a temperatura de —20°C até o inicio do estudo.

2.2 Preparo dos dentes

Para a confeccdo dos espécimes no estudo, foi removida a superficie oclusal de todos os
dentes com disco diamantado em cortadeira de precisdo Isomet 1000 (Buheler, Lake BIluff,
IL, EUA), alcancando a regido de dentina média proximo a juncdo cemento esmalte para
entdo remover parte da raiz. Apos cortados, a superficie exposta foi avaliada na lupa
estereoscopica (Stemi SV11, Zeiss, White Plains, NY, EUA) para verificar e garantir a
auséncia de remanescentes prismaticos de esmalte na superficie desgastada. Apds o corte, a
superficie dentinaria foi abrasionada com lixa de granulacdo #600 (Buheler, Lake Bluff, IL,
EUA), para a padronizagdo dos espécimes por 60 segundos, sob refrigeracdo em agua, na
politriz automatica Aropol E (Arotec Industria e Comércio Ltda, Cotia, SP, Brasil), para

padronizacdo da smear layer.t®

Nos dentes com lesdo primaria de processo carioso, foi aplicado um evidenciador de
carie na superficie dentinaria (Caries Detector, Kuraray), revelando o tecido infectado pela
lesdo inicial, o qual foi removido durante o preparo dos especimes. O desgaste do dente foi
realizado em politriz com lixa #600 até que fosse observada uma leve pigmentacdo pelo
corante na superficie dentinaria, evidenciando por completo a dentina afetada por cérie. Ap6s
realizadas essas etapas, 0 polimento final foi feito com as lixas de granulacao #800 e #1200
(Buheler, Lake Bluff, IL, EUA), lavada e seca com jatos de ar e divididos em 3 grupos, sendo
gue um dos grupos a dentina foi submetida ao tratamento com plasma de argdnio a baixa

temperatura, o outro grupo foi submetido ao tratamento com plasma de argénio+2% oxigénio
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e o0 outro grupo foi o controle, no qual foi caracterizado pela auséncia de tratamento com o

PBT. A divisdo dos grupos esta descrita no quadro abaixo (Quadro 1).

Quadro 1 - Distribuicéo dos grupos experimentais em funcdo da aplicacdo do plasma de

baixa temperatura (PBT)

Grupos )
) ) Descrigéo
Experimentais

GC-H Dentina higida (Controle) — sem PBT
Dentina afetada por cérie (Controle) —

GC-C sem PBT

Dentina higida submetida ao PBT a base
PBT-H de argdnio

Dentina afetada por carie submetida ao
PBT-C PBT a base de argbnio

Dentina higida submetida ao PBT a base

PBT+O2-H de argbnio + 2% oxigénio

Dentina afetada por carie submetida ao

PBT+02-C PBT a base de argbnio + 2% oxigénio
Fonte: Autor, 2024

Nos GC-H e GC-C, os dentes foram armazenedos em agua deionizada a 37°C os quais
ndo receberam nenhum tipo de tratamento, caracterizando-os com auséncia de pré-tratamento
com o PBT.

Nos grupos PBT-H e PBT-C foi aplicado aos espécimes o pré-tratamento do plasma
argbnio (Ar) por meio da ionizacdo do gas, em pressdo atmosférica (Plasma Pen, WIER-
Tecnologia Plasma e Ozonio, Floriandpolis, SC, Brasil). A taxa de fluxo do gas argonio foi
mantida através de um controlador do fluxo em 1,5 L/min, com a distancia entre a ponta
geradora do plasma e o espécime de 3 mm, sendo o mesmo aplicado pelo tempo de 30
segundos.’® O PBT foi gerado por meio de uma peca reta, que dispersa a passagem do jato de
gas argénio em pressdo atmosférica, por meio de cilindros que s@o recarregaveis com gas,

sendo este conectado por tubulos ao elétrodo central da pega de mao.
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Nos grupos PBT+02-H e PBT+0O2-C foi aplicado aos espécimes o pré-tratamento de
plasma arg6nio 1,5L/min associado ao gas oxigénio (O) 2% (30 mL/min). A conexdo dos
cilindros promoveu a passagem dos gases ao tubo central do dispositivo, gerando a
reatividade na superficie dos espécimes usando um controlador de fluxo. O delineamento do

estudo esta ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do estudo

48 amostras de dentes humanos

Dentina afetada

Dentina higida .
por carie
r 1 1 r L 1
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APLICACAO DO PLASMA DE BAIXA TEMPERATURA

==lic >l R Sl clis =

| Microdureza Knoop |
!
Analises no gonidmetro

[ 1
Anglise de angulo de contato em | | Analise de energia de superficie | | Andlise do componente
funcio do tratamento Y5 (miim) dispersivo Y58 (mM/m)

Andlise do componente Acido- Analise da energia total livre de
baze Ys*E (mMN/m) interagio AG,,,, "™

Fonte: Autor, 2024

2.3 Analise de Microdureza dos diferentes substratos dentinarios

Os espécimes (n=8) foram polidos com as lixas #800 e #1200 e levados ao
microdurdmetro Micromet 5114 (Buehler) para mensuracdo da microdureza dos diferentes
tipos de dentina, antes e apos a aplicacdo do plasma de baixa temperatura. Cinco indentacdes
foram realizadas utilizando uma carga de 25 gramas por um periodo de 5 segundos, em uma

distancia de 0,5mm cada.l®

Os valores de dureza Knoop foram avaliados pelo software Buehler OmniMet

(Buehler), sendo realizada uma media aritmética dos valores de dureza para cada amostra.
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2.4 Andlise do angulo de contato, energia livre de superficie, componente

polar e apolar da energia de superficie e energia total livre de interacéo

Para a analise do angulo de contato e da energia livre de superficie (ys) foram utilizadas
todas as amostras dos diferentes tipos de dentina, sendo estes 24 espécimes de dentina higida
e 24 de dentinas afetadas por a doenca céarie (Figura 1). A energia de superficie e seu
componente apolar (y-W: Lifshiz van der Waals) e polar (y*B: acido/base) foram determinados
pelas medidas de angulo de contato em gonidmetro automatico (DSA 100S, Kriss, Hamburg,
Alemanha), utilizando trés liquidos especificos com os pardmetros de energia de superficie

conhecidos: agua (polar), diodometano (apolar) e etilenoglicol (polar com componente acido
e base).

Para a determinagdo do angulo de contato, um volume de 0,3 pL de cada liquido foi
dispensado automaticamente em diferentes regiGes pré-estipuladas da superficie de cada
amostra utilizando uma seringa de vidro (500 pL) e uma agulha com calibre de 0,5 mm. Apos
1 segundo do gotejamento, o angulo de contato foi mensurado utilizando uma camera para
captura das imagens e pelo método da tangente (Drop Shape Analysis DSA4 Software,

version 2.0-01, Kriss). Cada gota foi medida 5 vezes durante 5 segundos em temperatura
ambiente (23°C), e uma média aritmética foi obtidal®:2227,

Os parametros de y-W e yAB e os componentes acido (y*, componente receptor) e base (y,

componente doador) da energia livre de superficie (mN/m) foram calculados de acordo com o
modelo de van Oss, Chaudhery e Good para determinagdo da energia livre de interacdo dos

substratos que foi obtida através da seguinte férmula do AG:

(1 +c0s8)ys = -2 (Vys EW - vy LWy + (VystyL + Vys™ L)
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3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a testes estatisticos de normalidade Shapiro-Wilk e
homogeneidade de variancia. As médias de microdureza de superficie, angulo de contato,
energia de superficie, componente dispersivo da energia de superficie, componente acido-base
da energia de superficie e energia total livre de interagdo foram submetidas a8 ANOVA dois

fatores e teste de Tukey (o = 0,05) (Jamovi 2.3 software).



Resultados
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4 RESULTADOS

Os valores de microdureza Knoop (KNH) estdo dispostos na Tabela 1. Na comparacao
entre os tipos de substratos, a dentina higida apresentou maior valor de dureza (92,3 + 13,4
KHN) em comparagdo a dentina afetada por cérie (70,2 + 14,9 KHN) apenas quando a mesma
foi submetida ao tratamento com plasma de Ar + 2% O2 (p=0,047). Nas demais comparagdes,
ndo houve diferenca entre os tipos de dentina (p>0,05). Na comparagdo entre os tratamentos
na dentina higida, o tratamento com plasma de Ar + 2% O promoveu maiores valores de
dureza Knoop (92,3 = 13,4 KHN) com diferenca estatisticamente significante para o grupo
controle (69,1 = 9,2 KHN) (p=0,004). Para a dentina afetada por carie, ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre os grupos (p>0,05).

Tabela 1 - Valores de Microdureza Knoop (KNH) nos diferentes substratos em funcao
do tratamento de superficie (média + desvio padréo)
Dentina Higida Dentina Afetada

Controle 69,1+92 Ab 66,9+64 Aa

Plasma de Ar 741+79 Aab | 750+123 Aa

Plasma de Ar+2% 02| 92,3+ 134 Aa 70,2+149 Ba

Fonte: Autor, 2024
Letras distintas, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, indicam diferenca estatisticamente significante
(p<0,05).

Os valores de angulo de contato estdo dispostos na Tabela 2. Na comparacao entre 0s
diferentes substratos, a dentina higida apresentou menor angulo de contato com a agua
quando o tratamento com plasma de Ar foi realizado (25,08 = 4,65), na comparagdo com a
dentina afetada por cérie (34,94 = 2,65) (p<0,001). Para os demais tratamentos, ndo houve
diferencga estatisticamente significante entre as dentinas (p>0,05). Na comparagdo entre 0S
tratamentos, para a dentina higida, os menores valores de angulo de contato foram
encontrados para 0 grupo tratado com plasma de Ar (25,08 + 4,65), na comparagcdo com 0S
demais tratamentos (p=0,006). Para a dentina afetada por carie, o maior valor de angulo de
contato foi encontrado para o plasma de Ar + 2% O: (44,11 + 3,18), comparado ao grupo
tratado com plasma de Ar (34,94 £ 2,65) (p=0,029).
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Tabela 2 - Valores de angulo de contato nos diferentes substratos em funcéo do

tratamento de superficie (média + desvio padrao)

Dentina Higida Dentina Afetada
Controle 39,15+3,67 Aa 36,24+231 Aab
Plasma de Ar 25,08+4,65 B b 3494+265 A b
Plasma de Ar+ 2% O2| 44,48 £6,78 Aa 4411+3,18 Aa

Fonte: Autor, 2024
Letras distintas, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, indicam diferenga estatisticamente significante

(p<0,05).

Os valores de energia de superficie estdo dispostos na Tabela 3. Na comparag&o entre 0s
diferentes substratos, a dentina higida apresentou maior energia de superficie quando o
tratamento com plasma de Ar foi realizado (60,30 + 4,89 mN/m), na comparagdo com a
dentina afetada por carie (29,86 + 2,15 mN/m) (p<0,001). Para os demais tratamentos, nao
houve diferenca estatisticamente significante entre as dentinas (p>0,05). Na comparacéo entre
os tratamentos, para a dentina higida, os maiores valores de energia de superficie foram
encontrados para o0 grupo tratado com plasma de Ar (60,30 £ 4,89 mN/m), na comparacao
com os demais tratamentos (p<0,05). Para a dentina afetada por cérie, 0 maior valor de
energia de superficie foi encontrado para o tratamento com plasma de Ar (29,86 + 2,15
mN/m), na comparacdo com os demais tratamentos (p<0,05).

Tabela 3 - Valores de energia de superficie Ys (mMN/m) nos diferentes substratos em

funcéo do tratamento de superficie (média + desvio padréo)

Dentina Higida Dentina Afetada
Controle 17,43+1,93 Ab 12,64+ 3,44 Ac
Plasma de Ar 60,30 £4,89 Aa 29,86 £2,15 Ba
Plasma de Ar+2% Oz | 23,83+2,10 Ab 19,85+147 Ab

Fonte: Autor, 2024
Letras distintas, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, indicam diferenga estatisticamente significante
(p<0,05).
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Os valores do componente dispersivo da energia de superficie Ys-W (mN/m) estdo
dispostos na Tabela 4. Na comparagdo entre os diferentes substratos, a dentina higida
apresentou maiores valores em comparacdo a dentina afetada por carie nos grupos tratados
com plasma de Ar e plasma de Ar + 2% O2 (p<0,05). Na comparagéo entre os tratamentos,
tanto para a dentina higida quanto para a dentina afetada por carie, os maiores valores do
componente dispersivo da energia de superficie foram encontrados para o grupo tratado com
plasma de Ar (54,04 £ 2,72 mN/m e 43,80 = 1,09 mN/m), respectivamente. (p<0,05).

Tabela 4 - Valores componente dispersivo da energia de superficie Ys"W (mN/m) nos
diferentes substratos em funcéo do tratamento de superficie (médiat desvio padréo)

Dentina Higida Dentina Cariada
Controle 2954+295A b 31,68+0,25ADb
Plasma de Ar 54,04+2,72 Aa 43,80+1,09Ba
Plasma de Ar+2% O2 | 27,79+£9,22 A b 21,43+057Bc

Fonte: Autor, 2024
Letras distintas, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, indicam diferenca estatisticamente significante
(p<0,05).

A Tabela 5 ilustra os valores do componente &cido-base Ys”B (mN/m) da energia de
superficie. A dentina higida apresentou maiores valor para 0 componente acido-base em
comparacgdo com a dentina afetada por carie quando o tratamento foi realizado com plasma de
Ar (p=0,023). N&o houve diferenca estatisticamente significante entre as dentinas higidas e
afetadas por cérie para os demais tratamentos (p>0,05). Na comparacdo entre os tratamentos
de superficie, para a dentina higida, os maiores valores foram encontrados para a dentina
tratada com plasma de Ar (9,14 + 5,50) com comparacdo com 0s demais tratamentos
(p<0,05). Para a dentina cariada, o tratamento com plasma de Ar + 2% O2 apresentou 0s

maiores valores do componente acido-base da energia de superficie (-1,58 + 1,54), em
comparagdo com os demais tratamentos (p<0,05).
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Tabela 5 - Valores do componente acido-base Ys”B (mN/m) da energia de superficie nos

diferentes substratos em funcao do tratamento de superficie (médiat desvio padrao)

Dentina Higida

Dentina Cariada

Controle

-1211+£392Ab

-19,04 £ 336 Ab

Plasma de Ar

9,14+550 Aa

-1401+£2,17Bb

Plasma de Ar + 2% O»

-4,21+996 Aab

-158+154 Aa

Fonte: Autor, 2024

Letras distintas, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, indicam diferenca estatisticamente significante

(p<0,05).

A Tabela 6 ilustra os valores da energia total de interagdo (AGsws'©TAL). A dentina

higida apresentou maiores valores (69,13 + 7,90) em comparacdo a dentina cariada apenas

quando submetida ao tratamento com plasma de Ar (p<0,001). Nos demais tratamentos, nao

houve diferenca estatisticamente entre as dentinas (p>0,05). Na comparagdo entre 0s

tratamentos de superficie, para a dentina higida, o tratamento com plasma de Ar apresentou

maiores valores (69,13 + 7,90) em comparagdo aos demais grupos (p<0,05). Ja para a dentina
afetada por cérie, ndo houve diferenca estatisticamente entre os tratamentos (p>0,05).

Tabela 6 - Valores da energia total livre de interacdo AGgws'©T™L nos diferentes

substratos em funcéo do tratamento de superficie (médiat desvio padrao)

Dentina Higida

Dentina Cariada

Controle

31,44 845 AD

29,76 £ 2,75 Aa

Plasma de Ar

69,13+7,90 Aa

21,53+5,76 B a

Plasma de Ar + 2% O3

27,30£4,17 A Db

27,27 +1233 A a

Letras distintas, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, indicam diferenca estatisticamente significante

(p<0,05).

Fonte: Autor, 2024
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5 DISCUSSAO

A acdo do plasma de baixa temperatura ocorre por meio da dispersdo de um géas neutro,
sendo este, 0 argbnio utilizado no presente estudo. Sua acdo é antimicrobiana, agindo na
remocdo de agentes patogénicos por meio do estresse oxidativol®, sem causar efeito toxico ao
tecido onde é aplicado?%2, Delben et al.2’ comprovaram sua eficiéncia quanto a inativagdo de
diferentes biofilmes, controlando a proliferagdo dos microrganismos superficiais. Esses gases
neutros podem ser comumente utilizados em associa¢fes com outros gases, como 0 oxigénio,
0 que poderia aumentar sua reatividade na eliminacdo de microrganismos!?-1°. Embora o
principal efeito do PBT seja na acdo antimicrobiana, seria de extrema importancia estudar
seus efeitos nas propriedades fisicas e mecanicas do tecido dental, incluindo a dentina afetada
por carie, uma vez que em muitas técnicas restauradoras modernas, esse tecido é preservado
durante o preparo cavitario?®-25>, Como existe clinicamente a preocupacdo sobre a
contaminacdo ou ndo desse substrato, no ato de conservacdo tecidual, € possivel que haja
recidiva de um processo carioso em longo prazo'®. Baseado nos resultados encontrados no
presente estudo, a aplicacdo do PBT alterou as propriedades da dentina afetada por carie,

rejeitando-se assim, a primeira hip6tese nula do estudo.

A aplicacdo do plasma de argbnio sem associacdo com o oxigénio na superficie na
dentina afetada por carie possibilitou maiores valores de energia de superficie em comparagédo
ao grupo controle (Tabela 3), bem como do seu componente dispersivo (Tabela 4) sem causar
alteracdo significante no angulo de contato e na microdureza superficial (Tabelas 1 e 2). A
camada de smear layer formada na dentina afetada por cérie apresenta diferentes estruturas
morfoldgicas e quimicas da dentina normal, pois a dentina afetada por cérie esta parcialmente
desmineralizada, resultando em diferentes teores minerais/organicos em comparacdo com a
dentina higida. Além disso, a smear layer da dentina afetada por carie parece ser mais espessa
e com maior conteldo organico em comparacdo a dentina sadia?%. Especula-se que a
penetracdo tecidual do gas possa ter causado alguma alteracdo ou desorganizacdo nessa
camada de smear layer mais espessa, 0 que poderia explicar os resultados encontrados?’-33,
Destaca-se que, de modo geral, o tratamento com o plasma frio apresenta resultados benéficos
quando aplicados a estrutura dentinarial’-1°. Suas diferentes associagdes em concentragéo e
tempo, contribuem na quebra de ligacdes de C-H e C-C presentes nas proteinas da superficie
dentinaria®-1°, sem causar modificacdo ou alteragdo na morfologia estrutural da dentina®. Do

ponto de vista restaurador, 0 aumento da energia de superficie permitiria maior penetragéo do
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adesivo a ser aplicado na cavidade por meio do aumento da hidrofilicidade da superficie

dentindria, o que poderia contribuir para a longevidade da interface dente-restauragéo?°-32.

Ao analisar os resultados dos componentes dispersivos da energia de superficie,
também chamado de componente apolar da energia de superficie (Tabela 4), bem como os
valores do componente polar acido-base (Tabela 5), verificamos que ambos sofrem aumento
quando aplicado o PBT-AR, em ambos tecidos higidos ou afetados por carie, especialmente
seu componente dispersivo apolar. As forcas dispersivas elevadas com baixas forcas polares
indicaram a forte hidrofobicidade da superficie testada, significando que liquidos polares ndo
podem uniformemente se espalhar e molhar superficies até que o liquido apolar tenha boa
capacidade de molhamento em tais superficies.3® Zhu et al.!! relatam que tal modificacdo
poderia ser benéfica na formagdo da camada hibrida, uma vez que a estrutura proteica da
dentina se manteve intacta apds o tratamento com plasma durante 45 segundos,
proporcionando melhor umedecimento da regido analisada para posterior aplicacdo de
sistemas adesivos'®33, Importante ressaltar que a energia total livre de interacdo aumentou
para a dentina higida quando da aplicacdo do PBT-AR em relagdo ao grupo controle, mas sem
diferenca quando a andlise foi realizada no tecido afetado por carie (Tabela 6). Valores de AG
acima de 0 significam que a superficie é hidrdfila enquanto valores abaixo de 0 significam
que a superficie é hidréfobal®>. Embora superficies mais hidrofilicas sejam mais propicias a
receberem a aplicacdo de mondémeros hidréfilos como o HEMA, mondmeros resinosos
hidrofébicos tendem a ser mais estaveis e apresentar melhores propriedades mecanicas®?.
Dessa forma, o aumento nédo significativo na hidrofilicidade da dentina, especialmente na

afetada por cérie, parece ser um ponto positivo quando da aplicacdo do PBT-AR.

A associacdo com o oxigénio, embora também tenha apresentado melhora ou
manutencdo nas propriedades comparada ao grupo controle afetado por céarie (Tabelas 1, 2 e
3), apresentou, menores valores de energia de superficie e maiores valores de angulo de
contato em comparacdo ao grupo sem oxigénio para a dentina afetada por céarie (Tabelas 2 e
3). Especula-se que a mistura de oxigénio ao argdnio, embora possa ter elevado o nimero de
espécies reativas de oxigénio na superficie da dentinal®34, seu efeito atingiria um grau de
saturacdo ndo sendo capaz de gerar grandes modificagdes em termos de qualidade na
superficie3®36, Especula-se também que o elevado nlmero de espécies reativas de oxigénio
poderia reduzir o grau de conversdo dos mondmeros resinosos e seu potencial infiltrativo2?

que seria posteriormente aplicado na dentina, uma vez que a reacdo de polimerizacdo de
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compositos resinosos € inibida pela difusdo do oxigénio da atmosfera para a resina durante ato

de fotoativagdo34-40,

Na comparacdo entre os diferentes tipos de dentina, observou-se que a dentina higida
apresentou maiores valores de microdureza de superficie comparada a dentina afetada por
carie, quando a aplicagdo do plasma foi associada ao oxigénio (Tabela 1), bem como valores
de angulo de contato e energia de superficie superiores a dentina afetada quando tratada com
plasma sem oxigénio (Tabelas 2 e 3), rejeitando-se assim a segunda hip6tese nula do estudo.
Utilizando nanoidentacdo por meio de um microscépio de forca atbmica modificado, foi
verificado que os valores de dureza e modulo de elasticidade da dentina afetada por cérie seria
ligeiramente menor em comparacdo a dentina sadial. Tal fato poderia ocorrer pela
diminuicdo do conteddo mineral de fosfato e carbonato na regido da dentina afetada por céries
em comparacdo com a dentina ndo cariada3!l. Além disso, a composicdo mineral difere da
apatita normal devido aos processos ciclicos de desmineralizagdo e remineralizacdo®?. Quando
a dentina esta afetada especula-se que podem ser encontrados ainda agentes patogénicos em
seus tubulos dentinarios decorrente do leve amolecimento e exposi¢do da matriz colagena, e
que, embora a zona esteja contaminada, ainda é passivel de reestruturar-se ao realizar técnicas
minimamente invasivas, como o PBT?0-25, Estudos futuros sdo necessarios para elucidar tal
problema e verificar o efeito do PBT no processo de adesdo de materiais restauradores a esse

tecido39-43,

Embora os resultados apresentados parecam mostrar que o plasma de baixa temperatura
teria efeito promissor especialmente no tecido afetado por carie, alguns fatores limitantes
forma considerados como: a dificuldade de padronizacdo do substrato e do local a ser
analisado, o método de selecdo dos dentes afetados por carie, usando um agente evidenciador
pode dificultar o extrapolamento dos resultados para o ambiente clinico4243, E importante
destacar que os estudos envolvendo as fontes geradoras de plasma possuem diferentes
disposicOes de protocolos distancia/tempo e apds passado alguns minutos de aplicacdo do gas,
a area em exposicdo tende a interagir com o meio, ampliando as espécies reativas no local,
sendo um ponto critico para analises quanto a interfaces adesivas’1318.25.26 No entanto, a
viabilidade do PBT em eliminar microrganismos, com possivel preservacéo de tecido dentério
durantes os preparos cavitarios, fazem dessa técnica uma alternativa viavel para estudos
futuros, especialmente na interacdo com materiais adesivos e sua efetividade em longo prazo.
Estudos futuros sdo necessarios para elucidar tais teorias.
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6 CONCLUSAO

A utilizacdo do pré-tratamento do plasma de baixa temperatura a base de argonio parece
ser promissora quando aplicada sobre a dentina afetada por carie, uma vez que promoveria
melhoria nas caracteristicas fisicas da superficie do substrato, sem causar alteragdo na
microdureza de superficie. Entretanto, 0 emprego do oxigénio para geracdo do PBT néo foi

benéfico para a maioria das propriedades avaliadas.



Bolonine
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