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RESUMO'!

O objetivo do estudo foi avaliar a resisténcia adesiva de restauracdes adesivas em resina
composta, utilizando um sistema adesivo universal, aplicando dois tratamentos de superficie
destinaria e a utilizacdo de desproteinizacdo da superficie dental. Para avaliar isso, o teste de
microtracdo (UT) foi utilizado 24 horas e apds um ano de envelhecimento, utilizando a
termociclagem (TC), logo apds, realizou-se a confeccdo das restauragdes utilizando a resina
composta Z350XT (Z350). Para o tratamento da superficie dentinaria de condicionamento total
(CT) o acido fosforico 37% foi utilizado, e o sistema adesivo universal Singlebond Universal
(SBU) realizou o tratamento da dentina na forma autocondicionante (AC). O processo de
desproteinizagdo com hipoclorito de célcio foi utilizado nas concentragdes de 20% (HC20%) e
30% (HC30%). O envelhecimento foi feito através de termociclagem (TC) de 50.000 ciclos a
50 Newtons de carga equivalente hd um ano na cavidade bucal. O teste de microtracdo (UT) foi
imediata (24 horas) e apos a termociclagem (mediato). 60 molares humanos foram distribuidos
aleatoriamente para a formagdo dos grupos (N=5): Grupo controle— G1 (CT):
condicionamento total + uT. Os grupos experimentais sdo: G2 (CTHC20): CT + HC20% + uT,
G3 (ACHC20): AC+ HC20% + uT, G4 (CTHC30): CT + HC30% + uT, G5 (ACHC30):AC +
HC30% + uT, G6 (CTHC20TC): CT + HC20% + TC + uT, G7 (ACHC20CT): HC20% + AC
+ TC +uT, G8 (CTHC30TC) CT+ HC30% + TC + uT e G9 (ACHC30TC): HC30% + AC +
TC + uT. As amostras foram avaliadas quanto ao modo de fratura. Para a analise estatistica dos
dados foi empregada a analise de variancia de trés fatores (Three-way ANOVA), seguido pelo
teste Tukey (p=0,05). N& houve diferengas estatisticas quanto o tipo de tratamento de
superficie e termociclagem. Apenas o grupo G2 (CTHC20%) foi estatisticamente superior ao
grupo G4 (ACHC30%). Conclui-se que a utilizagdo da desproteinizacdo dentinaria ndo é
necessaria para restauragdes adesivas e mais estudos Sao necessarios.

Palavras-chave. Adesdo a dentina e esmalte. Termo-ciclagem. Microtracdo. Hipoclorito de
calcio. Adesivo Universal.

! Carlo Theodoro Raymundi Lago
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ABSTRACT 2

The objective of the study was to evaluate the adhesive resistance of adhesive
restorations in composite resin using a universal adhesive system applying two destined surface
treatments and the use of dental surface deproteinization. To evaluate this the micro traction
test (UT) was used 24 hours and after one year of aging using thermocycling (CT) soon after
the preparation of restorations using Z350XT composite resin (Z350). For the treatment of total
conditioning dental (CT) phosphoric acid, 37% was used and a universal adhesive system
Single bond Universal (SBU) performed the treatment of dentin in the self-conditioning form
(AC). The calcium hypochlorite deproteinization process was used at concentrations of 20%
(HC20%) and 30% (HC30%). Aging was done through thermocycling (CT) of 50,000 cycles
at 50 Newtons of equivalent load a year ago in the oral cavity. The micro traction test (uT) was
immediate (24 hours) and after thermocycling (mediate). 60 human molars were randomly
distributed for group formation (N = 5): Control group — G1 (CT): total conditioning + pT.
The experimental groups are: G2 (CTHC20): CT + HC20% + pT, G3 (ACHC20): AC +
HC20% + uT, G4 (CTHC30): CT + HC30% + uT, G5 (ACHC30):AC + HC30 % + uT, G6
(CTHC20TC): CT + HC20 % + TC + uT, G7 (ACHC20CT): HC20 % + AC + TC + uT, G8
(CTHC30TC) CT + HC30 % + TC + pT and G9 (ACHC30TC): HC30 % + AC + TC + pT.
Samples were evaluated for fracture mode. For the statistical analysis of the data, the three-
factor variance analysis (Three-way ANOVA) was employed, followed by the Tukey test (=
0.05). There were no statistical differences as to the type of surface treatment and
thermocycling. Only the G2 group (CTHC20%) was statistically superior to the G4 group
(ACHC30%). It is concluded that the use of dental deproteinization is not necessary for
adhesive restorations and further studies are necessary.

Key-words: Adherence to dentin and enamel. Thermo-cycling. Microtraction. Calcium
hypochlorite. Universal adhesive.

2 THE EFFECT OF CALCIUM HYPOCHLORITE DEPROTEINIZATION ON THE ADHESIVE STRENGTH OF A UNIVERSAL

ADHESIVE SYSTEM
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1. INTRODUCAO

Os adesivos dentais agem basicamente substituindo a estrutura mineral perdida, por
mondmeros resinosos através do imbricamento micromecénico (Mufioz et al. 2013). Assim,
adesivos estdo sofrendo uma grande mudanca nas suas formulagdes utilizando substancias que
aumentam seu potencial adesivo e sua longevidade. Ha estudos sendo desenvolvidos no intuito
de melhorar a camada hibrida e a manutengéo das restauragdes a longo prazo.

A utilizagdo do &cido fosforico 37% ainda é o principal condicionador dentinario desde
Nakabayashi et al. (1982), atuando na remoc¢édo da smear layer, ampliando tabulos dentinarios,
desmineralizando a superficie da dentina e expondo fibras colagenas para que se consiga uma
resisténcia de unido adequada aos tecidos dentinario.

Cecchin et al. (2018), relataram que no momento que ocorre o condicionamento da
dentina, utilizando o &cido fosférico 37%, ocorre uma desmineralizagdo da dentina excessiva
de 5um até 8um, expondo o mesmo comprimento das fibras colagenas até a dentina mineral,
na qual o molhamento dos adesivos ndo consegue abranger toda a area desmineralizada e, dessa
forma, fibras coldgenas acabam ficando expostas a0 meio e sofrem degradagdo devido sua
exposicéo. Farias et al. (2016), mostrou a agressividade desse padrdo de desmineralizagdo na
dentina através do acido fosforico 37%.

Ao realizarmos os procedimentos adesivos, um preparo da estrutura dental deve ser
feito, a fim de reter mecanicamente e quimicamente os materiais adesivos, como 0s sistemas
adesivos e resina composta, na qual o padréo ouro para o condicionamento da dentina, ainda
hoje, € o sistema adesivo de condicionamento total de trés passos com a aplicagdo do &cido
fosforico 37%, primer e adesivo (Carvalho et al. 2012). O &cido fosforico 37% é utilizado
primeiramente para criar micro-retencdes no esmalte e na dentina, expor fibras colagenas e
remover a lama dentinaria através de um processo de desmineralizacdo (Buonocore et al.1968;
Nakabayashi et al. 1982; Pashley et al. 2011).

No entanto, essa perda de minerais do tecido dental, atinge uma profundidade de
desmineralizagdo e exposicdo das fibras colagenas que os adesivos disponiveis no mercado ndo
conseguem realizar a completa penetragdo na area desmineralizada e envolvimento das fibras
colagens expostas, deixando bolhas ou lacunas de fibra colagenas expostas ao meio. Enquanto
a profundidade de desmineralizacdo causada pelo &cido fosforico 37% na dentina por 15

segundos serd de 8,5um, o molhamento dos adesivos universais sera de 5,0um para o
17



Scotchbond Universal (SBU) e 6,5um para o Allbond Universal (ALU), fazendo com que a
hibridizacdo acabe deixando parte das fibras coldgenas sem o encapsulamento dos monémeros
do adesivo, que ficam em 3,5um e 2,5um para o0s respectivos adesivos. Nesse espaco
desprotegido, as MMP-2 e MMP-9 iniciam a degradacdo das fibras colagenas e da camada
hibrida (Farias et al. 2016; Schulze et al. 2005; Van Meerbeek et al.1992), além da degradacdo
hidrolitica que ocorre a longo prazo (Spencer; Wang 2002). Como 0s sistemas adesivos nao
possuem a capacidade de total encapsulamento das fibras colagenas expostas nessa
profundidade de desmineralizacdo, parte do colageno exposto fica susceptivel a degradacéo,
tanto enzimatica, através das metaloproteinases (MMP-2 e MMP-9), quanto pela degradacgéo
hidrolitica (Carvalho et al. 2012; Cecchin et al. 2018; Spencer; Wang 2002; Trevelin et al. 2019;
Van Meerbeek et al.1992). E nessas fibras colagens expostas que ocorre a degradacdo da
camada hibrida e a perdas das restauracfes ao longo do tempo.

Desse pressuposto, 0 uso de um agente desproteinizante como o hipoclorito de célcio
na dentina desmineralizada, ird remover as fibras coldgenas antes da utilizacdo do sistema
adesivo, no intuito de remover as fibras colagenas expostas e deixar uma superficie apenas
mineralizada para a realizagdo da hibridizacdo dos tecidos dentais. Uma alternativa para tentar
aumentar estabilidade da interface dente-restauracdo é tornar a técnica de hibridizacdo prévia
as restauracGes com resina composta mais eficiente e menos critica, como a desproteinizacdo
da dentina (Prati, C et al. 1999), tornando a superficie dentinaria mais parecida possivel com
esmalte condicionado, expondo somente a parte mineral e removendo o colageno exposto (Sato;
Miyazaki; Moore, B Keith 2005). A substancia recomendada para o procedimento de
desproteinizacéo € o hipoclorito de sodio (NaOCI), em concentra¢des que variam de 1 a 12% e
tempos de aplicacdo entre 1 e 5 minutos (Perdigédo et al. 2000; Prati, et al. 1999; Sato et al;
2005).

No entanto, esta solucdo tem limitaces em relacdo a concentracdo e tempo de
utilizacdo, além da produgdo de acidos graxos pela reacdo de saponificacdo, que podem
prejudicar a adesdo dos monémeros a superficie mineral da dentina. Com isso, se pensou no
emprego do hipoclorito de célcio (Ca(ClO)2 ou CaOCIl) como agente desproteinizante da
dentina, pois em contato com matéria orgénica causa oxidacdo, possuindo vantagem de nédo
produzir &cidos graxos e por conter célcio na composicdo (Dutta; Saunders, 2012 e Tully,
1914). A mesma é uma substancia biocompativel com a estrutura dental, podendo interagir com
os cristais de fosfato da estrutura dental.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Adesivos universais

Desde a descoberta do condicionamento dental preconizado por Buonocore Buonocore
et al. (1968) e evolugdo dos sistemas adesivos, possibilitaram um grande aumento da
durabilidade, longevidade e sucesso dos procedimentos restauradores na odontologia moderna
(CARVALHO et al. 2012 e PASHEY et al. 2011).

Os adesivos dentais agem basicamente substituindo a estrutura mineral perdida por
mondmeros resinosos atraves do imbricamento micromecadnico MUNOZ et al. (2013).
Adesivos de condicionamento total utilizam o acido fosforico 37% para a remogdo complete da
lama dentinéria Hashimoto (2010). Os sistemas adesivos autocondicionante incorporam a lama
dentinaria. Os adesivos autocondicionantes agem basicamente substituindo a estrutura mineral
perdida por monémeros resinosos atraves do imbricamento micromecénico, resina, coldgeno e
minerais na camada hibrida e ndo desmineralizam profundamente a dentina como os adesivos
de condicionamento total, diminuindo assim a sensibilidade dentinaria Frankenberger et al.
(2008). No entanto a adesdo em esmalte desses sistemas adesivos deixa a desejar, necessitando
o condicionamento seletivo do esmalte dental que clinicamente torna-se muito dificil, pois ndo
pode entrar em contato com a dentina Mena-Serrano et al. (2013)

O acido fosférico quando utilizado, promove uma grande quantidade de dentina
desmineralizada, expondo excessivamente as fibras colagenas, o que gera a incapacidade de um
total molhamento dos sistemas adesivos, acarretando uma camada exposta de fibras sem serem
encapsuladas. A diminui¢do dos passos clinicos e facilidade de utilizacdo desses adesivos
autocondicionantes aumentou a taxa de sucesso das restauragOes adesivas. Os mesmos
permitem a secagem da dentina condicionada, pois possuem agua como solvente, reerguendo
as fibras colagenas e hema, que atua do mesmo modo e aumenta a permeabilidade dentinaria e
molhamento do sistema adesivo na superficie dentinaria Perdigdo, et al. (2000 e Prati et al.
(1999 e Sato; Miyazaki; Moore, B Keith 2005)

No entanto, quando os adesivos séo utilizados na forma de condicionamento total na
dentina com acido fosforico 37%, o tempo preconizado é de no maximo 15 segundos, causando
um padrdo de desmineralizacdo de 5um a 8,5um de profundidade na superficie dentinaria. O
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problema é que, o0s sistemas adesivos por mais atuais que sejam, ndo conseguem um
molhamento ideal nessa camada desmineralizada Farias et al. 2016 e Tam; Pilliar 1993 e Van
Meerbeek et al. (1992).

Um estudo mostrou que adesivos na forma de condicionamento total como o
Scotchbond Universal sofre 8,5um de desmineralizacdo e seu adesivo penetra somente 5,0um
ficando exposta 3,5um de dentina ndo infiltrada pelo adesivo, All bond sofre 6,5um de
desmineralizag&o e tem um molhamento de 4,0um sobrando 2,5um de dentina ndo infiltrada.
Ocorre entdo a formacdo de uma camada ndo infiltrada pelo sistema adesivo e as fibras
colagenas expostas sofrem degradacdo pelas metaloproteinases, degradando assim a camada
hibrida Farias et al. (2016).

Muito € pesquisado sobre sistemas adesivos, mas ndo ouvimos falar sobre a melhoria e
desenvolvimento dos produtos para o condicionamento da dentina, no caso o acido fosfdrico
37%, utilizado por muitos anos e sem nenhuma melhoria, desenvolvimento e evolugdo da
técnica Pashley et al. (2011) fibras coldgenas sem adesivo penetrando por toda a area
desmineralizada, assim, a ativagdo das metaloproteinases com atividade gelatinolitica degrada
a camada hibrida, diminuindo a longevidade das restauragdes adesivas Carvalho et al. (2012 e
Cecchin et al. 2018).

Atualmente, foram desenvolvidos os sistemas adesivos universais, que podem ser
utilizados como autocondicionantes, com condicionamento total e com condicionamento
seletivo do esmalte. A adesdo desse tipo de sistema se baseia através do imbricamento
micromecanico e quimio através de substancias incorporadas em sua formulagdo como 10-mdp,
4meta, hema, mondmeros fosfatados, gpdm, acido poliacrilico e silano entre outros Perdigdo et
al. (2012).

Os sistemas adesivos autocondicionantes incorporam a lama dentinaria, resina,
colageno e minerais na camada hibrida e ndo desmineralizam profundamente a dentina como
o0s adesivos de condicionamento total, diminuindo assim a sensibilidade dentinaria (Hashimoto
2010). No entanto, a adesdo em esmalte desses sistemas deixa a desejar, necessitando o
condicionamento seletivo do esmalte dental (Frankenberger et al. 2008) que clinicamente se
torna muito dificil, pois ndo pode entrar em contato com a dentina Mena-Serrano et al. (2013).

A diminuicdo dos passos clinicos e facilidade de utilizacdo desses adesivos aumentou a
taxa de sucesso das restauracOes adesivas. Os mesmos permitem a secagem da dentina

condicionada, pois possuem e agua como solvente, reerguendo as fibras colagenas e o hema
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aumentando a permeabilidade dentinaria e molhamento do sistema adesivo na superficie
dentinaria (Perdigdo J et al. 2000 e Prati et al. 1999 e Sato et al. 2005)

A dissolucdo do colageno pela técnica da desproteinizacdo, antes da aplicacdo do
sistema adesivo pode produzir uma interface de unido adequada. Marghalani et al. (2015)
realizaram um estudo com o objetivo de investigar o efeito da dissolu¢do do colageno apds o
condicionamento 4cido, como um passo adicional no procedimento de unido adesiva,
analisando a micromorfologia da interface resina/dentina, a resisténcia de unido e a adaptagédo
marginal de restauracGes de resina composta em superficies dentinérias. A remocdo do
colageno pelo NaOCl a 10% por 60 s, seguida da desmineralizacdo &cida da dentina, resultou
em uma superficie bem permeavel para o sistema adesivo. Os autores encontraram uma
tendéncia a maiores valores médios de resisténcia ao cisalhamento quando utilizado o NaOCI.

O hipoclorito de sddio vem sendo usado como um agente desproteinizante da dentina.
Perdigéo et al. (2000) conduziram um estudo in vitro para determinar os efeitos de um gel
comercial de NaOCl a 10% por 0, 15, 30 e 60 s na resisténcia de unido da resina a dentina e a
ultra morfologia resina-dentina de dois sistemas adesivos dentinarios contendo diferentes
solventes. As amostras foram termocicladas por 500 ciclos e submetidas ao ensaio de resisténcia
de unido ao cisalhamento. A aplicacdo do gel de NaOCI a 10% por 60 s resultou em uma
diminui¢do da resisténcia adesiva para os dois adesivos dentindrios (p < 0,0001).

Para cada um dos quatro tempos de desproteinizacdo, o Single Bond obteve valores
maiores de resisténcia adesiva. Quando controladas as varidveis independentes, houve
correlacdo negativa entre os tempos de aplicacdo do gel de NaOCI e a resisténcia adesiva. Ao
microscopio eletrdnico foi possivel observar nas amostras tratadas com NaOCI uma morfologia
diferente para cada um dos adesivos testados e um aumento na profundidade da camada hibrida.
A diminuicdo da resisténcia adesiva apés a aplicacdo de NaOCI pode ser uma consequéncia de
varios mecanismos: dissolucéao parcial do colédgeno intertubular, desestabilizacdo das moléculas
de colageno, contracdo volumétrica da dentina tratada e, ainda, de mudanca na cristalinidade
da apatita dentinaria.

O papel das fibras colagenas na adesdo dentinaria tem sido bastante questionado.
Toledano et al. (2000) avaliaram o efeito da remocédo de coldgeno com NaOCI na resisténcia
adesiva ao cisalhamento de um adesivo baseado em acetona na dentina superficial e na dentina
profunda. Vinte amostras (10 de dentina superficial e 10 de dentina profunda) receberam
sistema adesivo P&B 2.1 e as outras 20 receberam tratamento com NaOCl a 5% por 2 minutos,

antes da aplicacdo do adesivo. Todas as amostras foram restauradas, termocicladas por 500
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ciclos e submetidas ao ensaio de microtracdo. A profundidade dentinaria e o tratamento
dentinario, avaliados individualmente, ndo influenciaram a resisténcia adesiva, mas suas
interacdes apresentaram diferenca: a resisténcia de unido foi maior na dentina superficial do
que na profunda. Na desproteinizacdo, ndo houve diferenca de resisténcia entre as
profundidades dentinarias. O modo de falha foi adesivo em todos 0s casos. Na dentina profunda
hd menos dentina intertubular e, portanto, menor superficie adesiva do que na dentina
superficial. Houve um aumento nos valores de resisténcia ao cisalhamento na dentina profunda
e desproteinizada comparada a dentina profunda sem nenhum tratamento.

Uceda-Gdémez et al. (2007) realizaram um estudo in vitro com o objetivo de avaliar a
resisténcia de unido a microtracdo de um sistema adesivo para a dentina superficial e profunda,
depois da remog&o do colageno exposto, apds o condicionamento acido do substrato dentinario.
Grupos que tiveram suas superficies tratadas com NaOCIl a 10% por 60 s, independente da
profundidade dentinaria, apresentaram valores menores de resisténcia adesiva. Essa diminui¢do
pode ter ocorrido devido a uma série de fatores, como, por exemplo, a liberagdo de oxigénio
pelas moléculas do hipoclorito de sddio comprometendo 0 mecanismo de unido. O presente
estudo confirmou que o substrato desempenha um importante papel na adesdo dos sistemas
adesivos atuais, apesar da superficie de tratamento empregada ter obtido baixos valores de
resisténcia adesiva na dentina profunda, provavelmente devido a dentina intertubular ser menor
neste substrato.

Ozturk; Ozer (2004) observaram que o pré-tratamento com irrigacdo de NaOCl a 5%
por 1 minuto nas paredes da camara pulpar, antes do condicionamento com é&cido fosférico,
diminuiu significativamente a resisténcia adesiva para o0s sistemas adesivos empregados.

Um estudo in vitro realizado por Pimenta et al. (2004) avaliou a estabilidade da
resisténcia adesiva ao longo do tempo quando uma restauracéo de resina composta foi aplicada
a dentina utilizando diferentes tratamentos: condicionamento total, desproteinizacéo e adesivo
auto-condicionante. As amostras foram divididas em 15 grupos com trés diferentes tratamentos
de superficie e cinco diferentes tempos de armazenagem. Os tratamentos testados foram os
seguintes: 1- Condicionamento total + Single Bond; 2- Condicionamento total + NaOCI 10%
por 60 s + Single Bond; 3 — Adesivo auto-condicionante experimental. As amostras foram
restauradas com resina composta e armazenadas em agua destilada a 37° C por 1 dia, 7 dias, 30
dias, 6 meses ou 12 meses e testadas em uma maquina de ensaio universal (EMIC) a uma
velocidade de 0,5mm/min. Os dados foram submetidos aos testes ANOVA e Tukey a 5% de

significancia. As amostras também foram examinadas ao microscopio eletronico de varredura
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para determinar o0 modo de fratura. N&o houve efeito significante no tempo de armazenagem e
nem interacdo entre os dois fatores. Quando o tratamento foi analisado independente do tempo
de armazenagem, o teste de Tukey mostrou que a resisténcia adesiva de cisalhamento foi maior
no tratamento 1 e menor no tratamento 2. Ao exame microscopico, poucas fraturas em dentina
foram encontradas nas amostras que receberam o tratamento 1 e todas as fraturas foram adesivas
nas amostras que receberam o tratamento 3. Quando o Single Bond foi utilizado, a resisténcia
adesiva ao cisalhamento foi mantida depois de 12 meses indicando que este adesivo pode ter
envolvido adequadamente as fibras colagenas prevenindo sua degradacdo. Conclui-se, portanto,
que a técnica de desproteinizacdo nao fornece melhor e nem equivalente resisténcia adesiva do
que a técnica de condicionamento total.

Fuentes et al. (2004) verificaram que a desmineralizacdo com EDTA e a
desproteinizacdo com NaOCI a 5% por 2 dias diminuem a resisténcia a tracdo e a microdureza
da dentina mineralizada.

O hipoclorito de sodio vem sendo utilizado para dissolver a rede de colageno colabada,
aperfeicoando a penetracdo dos mondmeros resinosos na dentina seca e desmineralizada. Sato;
Miyazaki; Moore, B. Keith (2005) realizaram um estudo para avaliar o efeito do tratamento
com NaOCI a 10% por 30 e 120 s na resisténcia adesiva ao cisalhamento da dentina seca e
condicionada e examinar o grau de penetracdo dos monémeros resinosos. A técnica adesiva
convencional apresentou uma maior resisténcia adesiva quando comparado a técnica de
desproteinizagdo. O tratamento com NaOCI| aumentou a resisténcia adesiva, mas ainda foi
menor em relacdo ao controle. A unido Umida resultou em 100% de falha coesiva; o tratamento
com 0 ou 30 s de hipoclorito mostrou 100% de falha adesiva e o tratamento com NaOCI por
120 s mostrou algumas falhas coesivas. Ao microscépio de Raman foi possivel verificar que o
grupo controle produziu uma transi¢cdo na dentina de completa remocao de hidroxiapatita para
desmineralizagéo parcial com infiltragdo de mondmeros resinosos.

A camada hibrida consistiu de 3 diferentes fases: 1) superficie totalmente
desmineralizada; 1) dentina desmineralizada com penetragéo da resina, incluindo HEMA e Bis-
GMA,; 111) porcao mais profunda de dentina desmineralizada sem penetracdo de Bis-GMA. A
espessura da fase | diminuiu com a prolongacdo do tempo de aplicagcdo de NaOCI, ndo sendo
mais observada com o tempo de 120 s e diminuida na fase Il e I11, quando comparada a outros
grupos. O grupo experimental pode ter apresentado menor resisténcia adesiva em func¢do de o
jato de ar poder causar o colapso das fibras colagenas expostas e condicionadas, prevenindo a

penetracdo do mondmero resinoso. A fase I11 corresponde a uma faixa de dentina parcialmente
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desmineralizada com pouca infiltracdo de resina. A harmonia entre a profundidade da
desmineralizacdo e a extensdo da penetragdo do mondmero resinoso € a chave para criar uma
alta qualidade da interface adesiva.

Arias et al. (2005) avaliaram o efeito de dois tratamentos de dentina com NaOCI na
resisténcia de unido ao cisalnamento de 4 diferentes sistemas adesivos. Verificaram que as
amostras tratadas com NaOCI a 10% durante 60 s e adesivo a base de acetona (Gluma One
Bond) obtiveram maiores valores de resisténcia adesiva.

Uceda-Gomez et al. (2007) investigaram a resisténcia adesiva por ensaio de microtracao
de dois sistemas adesivos aplicados na dentina tratada com NaOCl a 10% por 60 s. Observaram
que a desproteinizagdo nédo influencia nos valores de resisténcia adesiva, independente do

sistema adesivo utilizado.

2.2. Desproteinizagdo

Silva et al. (2009) demonstraram que a resisténcia adesiva ao cisalhamento obtida apds
desproteinizacdo da superficie da dentina com NaOCI a 10% por 60s e essa aumentou em 5 dos
6 grupos testados e que édependente da composi¢do do adesivo dentinario utilizado. Além
disso, 0 uso de NaOCI néo afetou o padrdo de fratura, sendo que o tipo mais encontrado foi a
fratura adesiva.

Um estudo realizado por Perdigéo et al. (1999) demonstraram que a desproteinizagéo
com NaOCI a 5% por 2 minutos altera a ultramorfologia da dentina condicionada, expondo
canais laterais secundarios da dentina superficial e ampliando a abertura dos tabulos dentinarios
da dentina superficial e profunda.

Chersoni et al. (2004) observaram que em dentina condicionada e tratada previamente
com NaOCl a 5% por 120 s ndo ha formacdo de camada hibrida. A camada hibrida funciona
como uma esponja, absorvendo e liberando &gua, o que contribui para a formagéo de arvores
de agua. A desproteinizacdo com NaOCI resulta em amostras livres de goticulas de &gua
(arvores de agua).

Mountouris et al. (2004) avaliaram a desproteinizagdo com NaOCl a 5% por tempos de
5 a 120 s das superficies dentinarias condicionadas por &cido. Os orificios dos tubulos
dentinarios se tornaram visiveis depois de 40 s de tratamento e, apds 120s, excessiva porosidade
foi observada.

24



Barbosa de Souza et al. (2005) analisaram em MEV superficies desproteinizadas com
NaOCl a 5% por 2 minutos e verificaram que houve remocdo da camada de colageno,
permanecendo uma superficie de dentina irregular com a entrada dos tdbulos ampliada.
Observaram, também, que as caracteristicas quimicas dos sistemas adesivos influenciam na
adesdo as superficies desproteinizadas, sendo que os adesivos contendo solventes a base de
acetona, com alto poder de difuséo foram os que obtiveram melhores resultados.

Montes et al. (2005) avaliaram micromorfologicamente as superficies dentinarias
modificadas por tratamentos de superficie. Observaram que o acido fosférico desmineraliza a
dentina, em uma profundidade de 6 a 8 um, criando microrretengdes na dentina intertubular.
Quando a dentina condicionada por acido foi desproteinizada com NaOCl a 10% por 1 minuto,
as fibras de coladgeno inter e peritubular foram removidas, permaneceram poucas fibras

remanescentes.

2.3. Hipoclorito de calcio

Muito é pesquisado sistemas adesivos, mas ndo ouvimos falar sobre a melhoria e
desenvolvimento dos produtos para o condicionamento da dentina, no caso o acido fosférico
37%, utilizado por muitos anos e sem nenhuma melhoria, desenvolvimento e evolucdo da
técnica Pashley et al. (2011) .

O hipoclorito de célcio Ca(CIO); é utilizado como desinfetante, agente quimico
clareador e muito utilizado na purificacdo da dgua (Whittaker & Mohler, 1912; Sedigh-Shams
et al, 2016). Apresenta-se em forma de pd, sem alteracdo de estabilidade (Leonardo et al.,
2016), sendo a principal fonte o cloro, o qual forma o acido hipocloroso (Dutta & Saunders,
2012). E agente bactericida devido seu teor de cloro, o qual afeta a integridade da membrana
citoplasmética e age no metabolismo celular dos microrganismos (Dutta & Saunders, 2012).
Assim, o Ca(ClO), vem mostrando na odontologia propriedades semelhantes quando
comparado com o NaOCI nas propriedades antimicrobianas (De Almeida et al., 2014).

Dutta & Saunders, 2012 mostraram que o Ca(OCI), foi tdo eficaz como o NaOCI na
dissolucdo de tecidos organicos, mas com uma taxa de dissolugdo mais lenta. Segundo
Gorduysus et al., 2016, o acido hipocloroso melhora a atividade antimicrobiana sobre o tecido
organico, se tornando uma opg¢do de irrigante, porém novos estudos sobre citotoxicidade,
eficacia e interagcbes com outras solugdes irrigadoras devem ser pesquisadas para melhores
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resultados (Gorduysus et al., 2015), uma vez que o Ca(OCI), estd a pouco tempo sendo
empregado na odontologia.

Apesar da escassez dos estudos relacionando ao uso do Ca (OCl), na Odontologia, o
estudo de Balbinott (2009) avaliou a resisténcia de unido de 20 incisivos inferiores bovinos,
que tiveram suas coroas seccionadas 1 mm acima do juncéo amelo-cementéria para exposicdo
da dentina. As amostras foram polidas e divididas em quatro grupos: G1: sem tratamento de
desproteinizagdo, o G2: desproteinizacdo com NaOCI 1%/1min, G3: NaOCIl 5%/15s e G4:
Ca(OCl)2 10%/15s. Posteriormente, as amostras receberam condicionamento acido a 35%,
lavada durante 30s, secas com jatos de ar durante 15s. Para a restauragdo dos elementos, foi
utilizada resina composta. A forca de unido foi realizada atraves da Emic a uma velocidade de
0,5mm/min até a fratura e apds convertida para Mpa para avaliar a resisténcia de unido.

Os resultados mostraram que as amostras que utilizaram a solugdo Ca(OCl)> 10%
apresentaram os maiores valores de resisténcia (9,97 MPa) comparadas ao grupo NaOCl 1%, o
qual foi considerado padréo. Ja os Gs NaOCI 1% e NaOCI 5% apresentaram médias inferiores
aos demais, ndo apresentando diferengas entre si. 1sso mostrou que a solucdo de Ca(OCl), é
uma boa opg¢éo para o uso como protocolo adesivo para a obtengéo de resultados promissores
na unido entre dentina e resina composta.

Dutta & Saunders, 2012 avaliaram a capacidade de dissolucdo tecidual utilizando o
NaOCl e o Ca(OCl)2 em concentracfes de 5 e a 10%. Foram utilizadas amostras de musculo
bovino, as quais foram inseridas em cada uma das solucdes (5ml) e retiradas apds o tempo de
5 min, passando por um processo de secagem com papel absorvente e posteriormente pesagem.
A taxa de concentracdo de cloro foi determinada pela titulagdo iodométrica. Obtiveram como
resultados as concentracGes de 1,36% variando para aproximadamente 4,6%, lembrando que
essa concentracdo foi relacionada as substancias irrigantes. Ambas as solugdes promoveram
dissolucdo completa do tecido organico ap6s 60 minutos, exceto o Ca(OCl), 5%, o qual
apresentou uma taxa de aproximadamente 99,4%, sendo que as solucgdes de Ca(OCl) teve uma
dissolucdo mais lenta nos 35 minutos iniciais se comparado ao NaOCI.

Bondan, 2009 verificou a influéncia do EDTA sobre a resisténcia de unido da interface
resina/dentina apos o tratamento com Ca(OCI)2. As amostras foram divididas em dois grupos
com cinco amostras cada, utilizando ou ndo EDTA 17% ap6s o uso de Ca(OCl).. O G1 recebeu
condicionamento &cido a 35% durante o tempo de 15s, seguidos da aplicacdo de Ca(OCl)2 20%
durante 15s para a remocao da camada de colageno, lavados com jato de ar/dgua por 15s e secas

pelo mesmo tempo e por fim EDTA 17% por 15 s. Para ambos os grupos foi utilizado o
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protocolo acima para a aplicacdo de Ca (OCl)2 20%, porém para 0 G2, 0 EDTAL17% né&o foi
utilizado. Todas as amostras receberam restauracdo em resina composta e posteriormente foram
submetidas ao teste de microtracdo em maquina universal de ensaios a uma velocidade de 0,5
mm/min, até ocorrer a fratura. Atraveés dos dados observados, o uso do EDTA 17% nao se faz
necessario apds o uso de Ca(OClI)2, pois os resultados ndo mostraram diferenca estatistica entre
0S grupos em estudo.

Costa et al., 2012 avaliaram a resisténcia de unido da resina composta a dentina ap6s
diferentes protocolos de tratamento da superficie dentinaria. Foram utilizados 45 molares
humanos, a superficie dentinaria oclusal foi exposta e os dentes divididos em trés grupos: G1:
Acido fosforico (AF) & 37% por 15s + Prime & Bond (controle) ; G2: AF a 37% por 15s +
NaOCI 10% por 15s + Prime & Bond; G3: AF 37% durante 15s + Ca(ClO)2 por 15s + Prime &
Bond. Apos os dentes foram restaurados com resina composta e submetidos ao teste de
resisténcia de unido. Ndo houve diferenca nos valores de resisténcia entre 0s grupos que
utilizaram NaOCl e Ca(ClO). (25,8 e 21,28 MPa respectivamente), sendo a técnica
convencional (controle) a que apresentou maior valor de resisténcia (28,68 MPa). O Ca(CIlO):
mostrou ser uma substancia a qual pode ser utilizada como protocolo de desproteinizacdo da
dentina previamente a aplicacdo do sistema adesivo.

Ferreira et al., em 2015 avaliaram a influéncia da remocdo do colageno utilizando
Ca(OCl)2 sobre a dentina coronaria a fim de gerar a desproteinizacdo do colageno. Todas as
amostrasdo estudo receberam inicialmente a aplicacdo de AF a 35% durante 15s, apds foram
lavadas com jatos de agua durante 30s, e 0 excesso de umidade foi removido com bolinhas de
algodao, deixando a dentina levemente umedecida e, por fim, foi aplicado o sistema adesivo
(Prime & Bond). O G1: ndo recebeu nenhum tratamento (GC); G2: NaOCI 10% durante 30s;
G3: Ca (OCl)2 10% durante 30s; G4: Ca(OCl)2 15% durante 30s. O NaOCI foi friccionando
contra as paredes com um microbrush por 30s, lavado por 30s, secagem por 5s e aplicacdo de
adesivo a base de acetona. Ja os demais Gs foram aplicados Ca(OCl)2 10% ou Ca(OCl). 15%,
ambos lavados durante 30s e secos durante 5s. A desproteiniza¢do da dentina com Ca(OCl)2
10% e 15% ndo alteraram os valores da microinfiltracdo se comparada a técnica convencional.
N&o houve diferenca entre os grupos desse estudo, porém o Ca(OCI). altera a composicao e
morfologia da dentina superficialmente, aumentando a quantidade de célcio na interface. Dessa
maneira, o0 Ca(OCl)2 ndo produz diferengas na microinfiltragdo quando comparado com o grupo

que ndo recebeu nenhum tratamento ou até mesmo com o que recebeu NaOCl a 10%.
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Leonardo et al., 2016 avaliou o pH e o teor de cloro disponivel das substancias NaOClI
e Ca(OCl)2 em concentracdes iguais, armazenadas em diferentes condi¢des e periodos de
tempo. Além de verificar a tensdo superficial do Ca(OCl)2 em comparagdo com o NaOCI. Os
grupos foram divididos em solugdes de NaOCI e Ca(OCl). ambos em concentragdes de 0,5%,
1%, 2,5% e 5,25% e armazenados por 30, 60 e 90 dias a 4°C, 25°C e 37°C. As solugdes de
Ca(OCl)2 mostraram concentracdes de cloro ativo em comparagdo com as concentracoes de
NaOCI nas mesmas condi¢des de armazenamento e periodos, exceto a solugdo de 0,5% quando
armazenada durante 30 dias a 25°C e durante 60 e 90 dias a 37°C. O teor de cloro do Ca(OCl)
nas concentracdes de 1%, 2,5% e 5,25% foi maior que o NaOCI nas mesmas concentracoes.
Houve uma diminuicdo de cloro para as solucGes de 2,5% e 5,25% apo6s 60 e 90 dias de
armazenamento, em temperaturas de 25°C e 37°C de ambas as solucGes, pois tanto o NaOCI
como o Ca(OClI), eram alcalinos. Uma solucdo de NaOCl a 0,5% e 1% recentemente preparada
tem um valor de pH inferior em comparagdo ao Ca(OCl)2 nas mesmas concentracfes. Porém,
a solucéo de NaOCl a 0,5% mostrou pH superior ao Ca(OCl). 0,5% quando ambos armazenados
em 37°C durante 60 e 90 dias e também para as solucBes a 1% a 37°C armazenadas por 60
dias. Ja solugcdes de NaOCI a 5,25% mostrou um pH superior a solu¢do de Ca(OCI).. Néao
havendo diferenca entre essas solugdes quando armazenadas a 4°C durante 30 e 60 dias.

Todas as soluces de NaOCI apresentaram valores de tenséo superficiais menores que
agua destilada (70.56 nM/m) e que as concentragcbes de Ca(OCl).. Todas as solugbes de
Ca(OCl), tinham uma tensdo superficial mais elevada que a agua destilada, exceto para 0.5%
de concentragdo (68.48 nM/m). O aumento da tensdo superficial do Ca(OClI). é proporcional a
sua concentragéo, ou seja, quanto maior a concentragdo do Ca(OCl), maior os valores de tensao
superficial. Os autores concluiram que as soluc6es de Ca(OCl). sdo extremamente alcalinas e
tendem a ter maior contetdo de cloro disponivel do que o NaOCI, porém possui uma maior
tensdo superficial em comparagdo com as concentragdes da solu¢des de NaOCI. Em relagéo ao
teor de cloro disponivel, estas solugdes tendem a ser estaveis, especialmente até 30 dias de
armazenamento quando mantidas a 4°C ou 25°C. O armazenamento do Ca(OCl), a 37°C
mostrou ser estavel, principalmente nas solugdes mais concentradas.

Blattes et al., 2017 compararam a migracéo celular, citotoxicidade e biocompatibilidade
no Ca(OCl). com o NaOCI, in vitro ensaios com azul de tripano em 3T3 com fibroblastos
cultivados e in vivo por resposta inflamatéria nos tecidos conjuntivos de ratos, avaliando se 0
Ca(OCl)2 pode ser empregado como substancia quimica auxiliar no preparo dos canais

radiculares. Os grupos foram divididos em o controle (Meio de Eagke modificado por
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Dulbecco), Ca(OCl), e NaOCIl ambos nas dissoluc¢des 0,0075%, 0,005%, 0,00075% e 0,0005%
para o ensaio de azul de tripano. Para o teste de biocompatibilidade as solugdes testadas foram
0 NaOCl e o Ca(OClI). nas concentracdes de 1% e 2,5%, NaCl a 0,9% (GC) e um controle sem
solucdo irrigante analisados em 3 periodos de tempos: 2h, 24 h e 14 dias, injetadas em tecidos
subcutaneos de 18 ratos. No final do experimento os espécimes foram analisados em diferentes
aumentos de microscopia optica.

Os resultados mostraram que o grupo controle teve uma area de risco com 100% de
cobertura, o Ca(OClI). foi de 84,32% e do NaOCI foi de 43,78% em 24 horas, mostrando que o
Ca(OClI), foi semelhante ao controle e diferente ao NaOCI. A cobertura total deu-se as 28,5h
para o Ca(OCl). e 41,7h para o0 NaOCI. Quando submetidos ao ensaio com o azul de tripano, o
estudo mostrou que a taxa de viabilidade foi proporcional as dilui¢des dos irrigantes. As
diluicBes de 0,0075% e 0,005% de ambas as solugdes apresentaram menos viabilidade quando
comparadas a diluicdo de 0,0005%, mostrando serem menores que a do controle. Porém, as
concentragdes de 0,0075% e 0,005% apresentaram resultados semelhantes ao controle. O teste
de biocompatibilidade mostrou que a presenca de neutréfilos diminuiu significativamente no
grupo Ca(OCl); 1% entre 2h/24h e entre 2 h/14 dias. A solucdo salina mostrou que o0s
neutréfilos diminuiram entre 2h/14 dias, mostrando semelhanga no grupo sem solucéo irrigante
entre 24h/14 dias e entre 2h/14 dias. Os eosinofilos foram apenas detectado no grupo Ca(OCl)
1% no periodo de 2h. Quanto aos linfocitos, plasmaocitos e macrofagos ndo houve presenca de
células gigantes em nenhum dos grupos. A hiperemia foi observada em todos os grupos, no
periodo de 2h, diminuindo assim com o passar do tempo. O Ca(OCl)2 mostrou ser mais
favoravel a cicatrizacdo do que o NaOCI. Houve um aumento da citotoxicidade, na medida em
que aumentou a concentragdo das substancias, sendo que a solugdo de 0,0075% de Ca(OCl)
mostrou uma melhor viabilidade celular que o NaOCI na mesma concentrac¢ao. O estudo in vivo
mostrou que as concentragdes de 1% e 2,5% de Ca(OCl)2 ndo induziram respostas inflamatérias
intensas durante os periodos que foram avaliados o que mostrou ndo ser mais irritante que o
NaOCI. As solugdes de Ca(OCl), mostraram ser aceitaveis na migracao celular, viabilidade,
possuirem uma citotoxicidade aceitavel e baixos niveis de resposta inflamatéria, sendo assim o

Ca(OCl)2 pode ser empregado como uma substancia de irrigacdo no tratamento endodontico.
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3. PROPOSICAO

3.1. Objetivo geral

Avaliar a resisténcia adesiva entre dentina desproteinizada tratada com hipoclorito de

célcio utilizando um sistema adesivo universal.

3.2. Objetivo especifico

3.2.1. Avaliar o desempenho das restauracbes adesivas utilizando diferentes
tratamentos da superficie da dentina, na forma de condicionamento total utilizando acido
fosforico 37% e um sistema adesivo universal na forma autocondicionante e realizado a
desmineralizagdo destinaria com hipoclorito de célcio nas concentracfes de 20% e 30%.

3.2.2. Auvaliar aresisténcia adesiva imediata (24 horas) e mediata (termociclagem com
50.000 ciclos) através de teste de microtragdo.

3.2.3. A hipotese sera de que a resisténcia adesiva entre diferentes tipos de tratamentos
da dentina utilizando a desproteinizacdo, independentemente do tipo de envelhecimento,

resultard em maior resisténcia adesiva quando comparadas a dentina sem desmineralizagao.
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4. MATERIAIS E METODOS

Tabela 1- Materiais utilizados na pesquisa realizada em 2022.

Materiais Empresa/marca | Composicéo
Bisfenol A diglicileter dimetacrilato (Bis-GMA), metacrilato de 2-
hidroxietila, silica tratada com silicio, alcool etilico, decametileno

Scotchbond dimetacrilato, 4gua, 1,10- decanodiol fosfato metacrilato,
. . 3M ESPE . - e oA .

Universal Adhesive copolimero de acrilico e &cido itaconico, canforoquinona, N, N-
dimetilbenzocaina, metacrilato de dimetilamonoetilo, metil etil
cetona.

Filtek 7350 XT 9.!_5vo|°/o combina}tion of aggregated zirconia/silica cluster filler \_N_ith

(nanoparticulada) 3M ESPE primary particle sizes of 5-20 nm, and nonagglomerated 20 nm silica
filler. Polymeric matrix: Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA, TEGDMA.

cHa:Ipc ciJgIorlto de Manipulado Concentracdes de 20% e 30% aquosa.

37% phosphoric acid, water, synthetic amorphous silica,

Sglotchbond Etchant 3M ESPE polyethylene glycol, aluminium oxide. (Scotchbond Universal
Etchant).

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.1. Obtencéo, selecdo e armazenamento dos dentes

O Projeto de Pesquisa foi inicialmente, submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) com Seres Humanos, da Universidade Federal de Santa Catarina pela plataforma Brasil,
e tem o parecer aprovado, niUmero 1.237.789, para proceder a coleta dos dentes.

Foram coletados 45 terceiros molares superiores e inferiores, recém extraidos, que
imediatamente foram armazenados em potes de vidro, hermeticamente fechado, com agua
destilada. Os pacientes assinaram o0 Termo de Doagdo atendendo a Resolugéo n ° 196 de 10 de
outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude—Ministério da Saude (Brasilia, DF, Brasil).

Os tecidos periodontais foram removidos com curetas Gracey Duflex 11/12 e 13/14 (SS
White, Rio de Janeiro, R.J, Brasil), logo apds profilaxia com pedra pomes (SS White, Rio de
Janeiro, R.J, Brasil) e 4gua com a utilizagdo de escova Robinson (Viking, KG Sorensen, S&o
Paulo, Brasil). Os dentes foram inspecionados a procura de falhas como trincas e defeitos
estruturais para ndao comprometer a pesquisa. ApOs a limpeza dos dentes, eles foram
armazenados em agua destilada novamente, por trés meses em geladeira com temperatura de

4°, antes dos procedimentos laboratoriais.
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4.2. Remocgao do esmalte oclusal

Um corte padronizado a 2 mm da superficie oclusal, a partir do sulco principal, em
direcdo a apical, foi confeccionado para expor a dentina. Outro corte foi realizado a 4 mm
aquém da juncdo amelocementaria, com objetivo de acessar a cdmara pulpar, preenchendo-a
com resina composta.

Os dentes foram fixados paralelamente em um dispositivo de madeira com godiva de
baixa fusdo. O corte oclusal e das raizes foram realizados com a maquina de corte Isomet 1000,
com disco de 102 mm de diametro e 0,3 mm de espessura, sob refrigeracdo de agua, com
velocidade de 250 RPM e peso de 100 g. Apds observacdo da superficie dentinaria, em casos
onde haviam esmalte remanescente, os dentes foram submetidos a uma lixa d’agua de

granulagdo n° 400 em uma politriz para a remogéo desse esmalte.

4.3. Preenchimento da camara pulpar

Acessada a camara pulpar com broca n° 4 e com a utilizacdo de um contra angulo
multiplicador, o tecido pulpar foi removido totalmente com uma cureta. Logo apos, a cdmara
pulpar foi condicionada com acido fosférico 35% (Scotchbond Etchant, 3M ESPE) por 15
segundos, lavado com &gua por 30 segundos e secado com papel filtro, deixando a dentina
levemente umedecida. O sistema adesivo Scotchbond Multiuso foi utilizado de acordo com o
fabricante e fotoativado por 20 segundos (FLASHIite 1401, Discus, US).

A cémara pulpar foi preenchida com resina composta (Z100, 3M ESPE) com

incrementos de 2 mm e polimerizados por 20 segundos até o preenchimento total.

4.4. Inclusdo dos dentes

Os dentes foram incluidos verticalmente recobrindo a porcéo radicular até 3 mm da
jungdo cemento-esmalte utilizando um cano PVC de 32 mm de diametro, fixando os dentes
com cera utilidade na lateral de cada dente e nas bordas do cano. Ap6s isolado o cano de PVC
com vaselina, foi vazado resina acrilica autopolimerizavel no interior dele. Polimerizada a
resina composta, retirou-se a cera e 0s espécimes voltaram a serem armazenados em agua

destilada em 4° até o inicio dos experimentos.
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4.5. Divisédo dos grupos

Os 45 dentes extraidos de humanos foram distribuidos aleatoriamente em 9 grupos
(N=5):

Tabela 2 — Distribuicdo dos grupos experimentais da pesquisa em 2022.
Tipos de grupos Sigla do grupo Metodologia aplicada

Controle G1 Controle: CT
G2 CT + HC20%
G3 HC20%+ AC
G4 CT + HC30%
Experimental G5 HC30%+ AC
G6 CT + HC20% + TC
G7 HC20% +AC + TC
G8 CT + HC30% + TC
G9 HC30% + AC +TC

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.5.1.Grupo controle

G1 - (CT: condicionamento total): a dentina foi condicionada com &cido fosforico 37%,
condicionamento total (CT) durante 15 segundos, lavada com spray ar/agua durante 30
segundos (Nakabayashi et al.1982; Pashley et al. 2011; Perdigéo, J. et al.2000), foi seca com
jato de ar por 5 segundos e o sistema adesivo Scotchbond Universal (SBU) foi utilizado de
acordo com as instrugdes do fabricante. Utilizando a resina Filtek Z350XT (Z350) em um Gnico
incremento, um bloco de 4 mm de altura e 2 mm de espessura foi confeccionado e fotoativado
por 20 segundo a 3200 wats com o fotopolimerizador Vallo. Teste de microtracdo (UT) apos 24
horas.

4.5.2.Grupos experimentais

G2 - (CTHC20): CT + HC20% (desproteinizacdo) com hipoclorito de célcio 20% com
pincel descartavel, esfregando o agente durante 30 segundos na superficie da dentina e apos a
mesma foi lavada durante 30 segundos com spray ar/agua) + SBU + Z350 + uT.

G3 - (ACHC20): HC20% + AC (autocondicionante) + Z350+ uT.
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G4 - (CTHC30): CT + HC30% (desproteinizacdo com hipoclorito de calcio 30% com

pincel descartavel, esfregando o agente durante 30 segundos na superficie da dentina e apos a

mesma foi lavada durante 30 segundos com spray ar/agua) + SBU+ Z350 + pT.

G5 - (ACHC30): HC30% + AC + Z350 + uT.

G6 - (CTHC20TC): CT + HC20% + SBU+ Z350 + TC + pT.
G7 - (ACHC20CT): HC20% + AC + Z350 + TC + uT.
G8 - (CTHC30TC): CT + HC30% + SBU + Z350 + TC + T.
G9 - (ACHC30TC): HC30% + AC + Z350+ TC + uT.

Tabela 3 — Tratamentos de superficies dentinarias de cada grupo.

Grupo Sistema Adesivo Resina Composta | Técnica de Pré-tratamento da Dentina
G1 (CT) (S;&nggg Universal (Fé:\t/kaégg)) XT Condicionamento Total

G2 (CTHC20) ?;,S/fcé‘ggg Universal (F3':\t/|9kE§F3,E()) X7 CT + HC20%

G3 (ACHC20) ?;,S/fcé‘ggg Universal (F3':\t/|9kE§F3,E()) X7 HC20% + AC

G4 (CTHC30) ?;,S/fcé‘ggg Universal (F3':\t/|9kE§F3,E()) X7 CT + HC 30%

G5 (ACHC30) ?;,S/fcé‘ggg Universal (F3':\t/|9kE§F3,E()) X7 HC 30% + AC

G6 (CTHC20TC) ?;,S/fcé‘ggg Universal (F3':\t/|9kE§F3,E()) X7 CT + HC20%

G7 (ACHC20TC) ?;,S/fcé‘ggg Universal (F3!:\t/?kE§Fg’E()) X7 HC20% + AC

G8 (CTHC30TC) ?;,S/fcé‘ggg Universal (F3':\t/|9kE§F3,E()) X7 CT + HC 30%

G9 (ACHC30TC) ?;,S/fcé‘ggg Universal (F3':\t/|9kE§F3,E()) X7 HC 30% + AC

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.6. Armazenamento dos espécimes

Todos os grupos foram armazenados em agua destilada durante 24 horas em uma

temperatura de 37° C em frascos hermeticamente fechados. Apds o periodo de armazenamento,

as amostras foram preparadas para o teste de microtracao.
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4.7. Teste de microtracao

4.7.1.0btengéo dos filetes

Depois de decorrido o armazenamento das amostras pos-cimentacdo, 0s espécimes
foram obtidos pela técnica de non-trimming Della Bona et al. (2006 e Shono et al. (1999) ou
ndo recortado (DELLA BONA, 2009). Os espécimes foram cortados verticalmente com um
disco de diamante de 102 mm de didmetro por 0,3 mm de espessura (Buehler, modelo 11 —
4253, série 15 LC, Lake Bluff, ILL 6004, USA) com a maquina Isomet 1000 (Buehler, Lake
Forest, 1I, USA) com velocidade de 200 RPM e 50g de peso sob refrigeragdo com agua. Os
filetes tiveram uma area 0,64mm?2 em média (0,8x0,8mm).

A base de resina acrilica é posicionada ao longo eixo do dente paralelo ao disco de corte
e as areas de esmalte foram demarcadas com grafite. Os cortes tiveram a espessura de 1,1 mm,
calibrado na maquina, para compensar o diametro de 0,3 mm do disco, depois o espécime é
girado em 90°, aplicou-se cera para fixar as fatias ja cortadas, evitando a fratura prematura das
mesmas. Um novo corte foi feito com 1,1 mm e velocidade de 150 RPM sem peso, formando
barras de 0,8 mm de espessura.

As fileiras correspondentes ao esmalte foram removidas com sonda exploradora, caso
presentes. O espécime, entdo, foi posicionado perpendicular ao disco de corte, os bastdes foram
fixados com cera e com uma velocidade de 200 RPM sem peso os filetes se desprenderdo da
base acrilica. Os mesmo foram mantidos em recipiente com agua destilada a 37°C. Os filetes
foram examinados por microscopio 6tico e os que sofrerem falha prematura foram excluidos e
substituidos por filetes do mesmo dente. Foi obtido de cada dente uma média de 10 filetes,
totalizando 50 filetes por grupo, na qual 30 serdo utilizados no teste de microtracdo em cada

grupo. Os filetes restantes serviram de reposi¢édo em caso de falhas.

4.7.2.Mensuragdo da area dos filetes

Através de um paquimetro eletronico digital cada filete foi mensurado com uma érea

aproximada de 0,64 mm? (0,8 x 0,8 mm). Caso algum filete ndo estivesse de acordo com o
padrdo desejado ele foi descartado.
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4.7.3. Termociclagem

Os corpos de prova, todos eles foram submetidos a uma &quina de simulacdo de ciclos
térmicos, por meio de 5.000 ciclos, onde um ciclo térmico correspondia a 5°C por 30 segundos
+ 55°C por 30 segundos, simulando as alterac6es térmicas que ocorrem no interior da cavidade
bucal. Apds a realizacdo da termociclagem, os corpos de prova foram submetidos ao teste de

microtracao.

4.7.4.Teste de microtracdo

Os filetes foram fixados com cianoacrilato (Superbonder, Henkel Loctite), com tempo
de espera de 15 minutos para a secagem da cola, nos dispositivos especificos para o aparelho
de microtracdo. A maquina de ensaio universal utilizada foi a Instron, Modelo 4444 (Instron,
Canton, MA, USA) com velocidade de 0,5 mm / min até que ocorra a falha adesiva. Os valores
foram convertidos em Newton na qual foi dividido pela area do filete gerando um valor em
MPa. Os espécimes fraturados foram armazenados com o lado fraturado para cima em cera
utilidade.

R=F/A

Onde ‘R’ foi a resisténcia em MPa, ‘F’ a forga gerada em ‘N’ pela M&quina de ensaios
e ‘A’ a &rea do filete.

4.8. Analise do tipo de fratura

A andlise do tipo de fratura foi realizada com a utilizacdo do Microscépio Eletronico
de Varredura (Philips XL-30, Philips Electric Corp., Eindhoven, Holanda). A parte analisada
foi a superficie fraturada, fixada em molde de resina acrilica. Os filetes foram desidratados com
alcool etilico com concentracdes de 25%, 50% e 75% por 15 minutos, polidos com pasta
alumina (1 e 0,5 um), tratado com acido cloridrico (6mol/litro, por 30 segundos) e lavado com
agua deionizada. Foi utilizado um aumento de 80x, sob corrente de 10kV. As classificacdes das
fraturas séo de 3 modos: 1) fratura adesiva entre cimento e dentina; 2) falha coesiva na dentina;
3) falha coesiva na ceramica; 4) falha coesiva no cimento; 5) mista (envolvendo 2 tipos de

fratura a0 mesmo tempo).
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4.9. Analise estatistica

Os valores de resisténcia adesiva passaram inicialmente por um teste de igualdade de
variancias (teste de Levene, o = 0,05). O resultado desse teste indicou a possibilidade da
aplicagdo de um modelo paramétrico (p= 0,204), para verificar a diferenca dos grupos
experimentais com o controle. Foi realizado teste de Andlise de variancia (ANOVA), um Fator
(0= 0,05) seguido pelo teste de Dunnett, comparando o modo de condicionamento do adesivo
(CT e AC) e a concentracdo de HC (20% e 30%) envelhecimento dos espécimes (com e sem
ciclagem), foram comparados também por Andlise de variancia (ANOVA) dois fatores,
excluindo o grupo controle e o teste “T’ que foram utilizados para comparar 0s grupos com e
sem ciclagem. A unidade experimental utilizada foi o dente (n= 7).

Os valores de resisténcia adesiva foram calculados (MPa) e analisados estatisticamente
usando Anélise de varidncia (ANOVA) com grau de significancia de 5% (o= 0,05). Em caso

de diferengas estatisticas o teste Tukey sera utilizado (o = 0,05).
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5. RESULTADO

A estatistica descritiva do estudo mostrou que a maior média obtida para o grupo G2
(CTHC20). Os menores valores foram obtidos para o grupo G8 (CTHC30TC). O valor de ‘p’
obtido para o Andlise de variancia (ANOVA), um Fator (todos comparados com o grupo

controle), demonstrou ndo haver diferenca significativamente estatistica entre o grupo controle

e 0S grupos experimentais.

Tabela 4 — Resultado obtido com a ANOVA dois Fatores e Teste de Tukey.

Grupo N | Ciclagem Térmica

Sim Né&o

Média Desvio Padréo Média Desvio Padréo
CT 7 34,7378 2,96
CT/HC20% 7 33,98% 7,48 42,634 7,39
AC/HC20% 7 32,1382 5,36 40,144 7,80
CT/HC30% 7 31,818 2,43 36,137 5,25
AC/HC30% 7 31,9082 4,40 31,1382 2,20

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Notas: Primeiras letras maitsculas iguais na mesma coluna indicam auséncia de diferenca estatistica, ja as

segundas letras minudsculas iguais na mesma linha indicam auséncia de diferenca estatistica.

O teste de igualdade de variancias (Levene), foi aplicado para verificar se os dados

poderiam ser analisados por uma estatistica paramétrica, resultou em p=0,204. Sendo assim, o
modelo ANOV A foi aplicado.

Figura 1 - Andlise de variancia (ANOVA).

Teste para Igualdade de Variancias: MPa média versus Grupo para 1 fator
Intervalos de comparacédo muiltipla para o desvio padrao, a = 0,05

AC +20% + C

AC + 20% + NC

AC +30% + C

AC +30% + NC

controle

CT +20% + C

Grupo para 1 fator

CT + 20% + NC

CT +30% + C

CT + 30% + NC

Se os intervalos ndo se sobrepuserem, os desvios padrdo corr

0

Comparagdes Multiplas
Valor-p 0,053
Teste de Levene
Valor-p 0,204

5

10

15 20

25 30

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

dentes serdo significati diferentes.
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Figura 4 — Microscopia eletrénica de varredura (MEV
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grupo G4.
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5.1. Sem controle e sem ciclagem

Os grupos experimentais sem ciclagem foram comparados por Anélise de variancia
(ANOVA), dois fatores seguido pelo teste de Tukey na qual o fator de concentracdo do HC
resultou em significancia estatistica (p=0,003). O fator de tratamento e a interacdo dos fatores
ndo obtiveram significancia estatistica. O resultado do teste Tukey demonstrou que a maior
média foi obtida para o grupo G2 (CTHC20%) estatisticamente superior ao grupo G4
(ACHC30%).

5.2. Com ciclagem e sem controle

A anélise de variancia (ANOVA 2 fatores) dos grupos apés a ciclagem, indicou nao
haver significancia estatistica para os fatores tratamento (p= 0,660), concentragdo do HC (p=

0,551) e a interacdo entre eles (p=0,631).

53. TESTT

A influéncia da ciclagem no experimento foi verificada pelo Teste T. De todos os
grupos, apenas o grupo G3 (ACHC20) obteve significancia (p=0,049). No grupo mencionado,
ocorreu uma reducdo da resisténcia adesiva apés a ciclagem para todos 0s demais grupos, no
entanto, ndo houve diferenca para os dados com e sem envelhecimento impendente do
tratamento de superficie e concentracdo do HC. Podemos observar que os valores de
resisténcia adesiva decairam apds a ciclagem térmica para todos 0s grupos, entretanto, quando
comparados com e sem a ciclagem térmica ndo houve diferenca estatistica (p=0,6310). Isso
mostra que a desproteinizacdo da superficie dental submetido a ciclagem térmica, manteve
valores de resisténcia adesiva estaveis semelhantes aos grupos que nao sofreram o

envelhecimento.
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6. DISCUSSAO

O teste de microtracdo foi utilizado para avaliar a resisténcia adesiva entre a
resina e o substrato organico e inorganico pois proporciona uma distribuicdo de estresses mais
uniforme entre a interface adesiva (Siedschlag et al. 2012). A técnica proposta foi a non-
treamming desenvolvida por Della Bona et al. (2006 e Shono et al. (1999), na qual ndo existe o
desgaste com ponta diamantada, eliminando estresses na interface adesivo. Este teste
proporciona a fabricacdo de multiplos espécimes em um Unico bloco ou dente promovendo
resultados mais homogéneos. O teste € altamente sensivel a técnica de fabricacdo dos
espécimes, pois os cortes para a fabricacdo dos palitos podem criar micro rachaduras na
interface adesivo, causando falhas pré-teste decorrente do corte.

Farias et al. (2016a), as restauragdes adesivas quando submetidas a mastigagdo geram
cargas ciclicas que podem resultar na formacéo de trincas na interface adesiva diminuindo a
sua longevidade. Existem métodos laboratoriais que podem causar o envelhecimento acelerado
das interfaces adesivas por meio de aplicacfes de cargas mecanicas ciclicas e alteraces de
temperatura quando submetidos ao teste termociclagem. Neste estudo, 0os corpos de prova
envelhecidos, foram submetidos a ciclos térmicos de 5.000 ciclos, onde um ciclo térmico
correspondia a 5°C por 30 segundos + 55°C por 30 segundos, simulando as alteracdes térmicas
gue ocorrem no interior da cavidade bucal, equivalente a 1 ano. A resisténcia adesiva para todos
0s grupos que foram submetidos a ciclagem térmica foi reduzida, no entanto, ndo mostra efeito
significativo sobre a resisténcia de unido entre os diferentes grupos, levando em conta o
tratamento de superficie e concentracdo HC. Varias raz6es podem ser apontadas para explicar
este desempenho 1-baixa estabilidade hidrolitica 2-auséncia de coldgeno exposto 3-
molhamento insuficiente (Farias et al. 2016b).

Verma et al. (2019) demonstrou em seu estudo que a distribuigéo de tenséo da camada
adesiva, por sua vez, depende da mecanica do teste e das propriedades mecanicas do substrato.
O condicionamento acido da dentina mineralizada diminui seu médulo de elasticidade de um
valor relativamente rigido de 17 GPa para um valor muito baixo de 5 MPa devido a remogao
de cristais de apatita. A infiltracdo de resina na dentina desmineralizada restaura parcialmente
a rigidez da matriz, mas apenas a um nivel de cerca de 2-6 GPa. A termociclagem e 0s ensaios
mecanicos ciclicos sdo importantes fatores de envelhecimento. Os resultados mostraram que,

apos a termociclagem, houve uma reducdo significativa da forca de adesdo . Estes resultados
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indicam que a termociclagem pode ser usada como um método eficaz para avaliar a
durabilidade adesiva de restauracdes de resina composta.

No presente estudo, o sistema adesivo Singlebond Universal, foi utilizado na forma de
condicionamento total e autocondicionante, pois contém 10-MDP em sua formulagdo. Quando
utilizado com condicionamento &cido da dentina previamente a aplicacdo de sistemas adesivos
autocondicionantes, pode ocorrer uma incompleta infiltragdo de resina na rede de coldgeno
profundamente desmineralizada e pode comprometer a resisténcia de unido adesiva (Cecchin
et al. 2018b). Foi relatado que a eficacia de unido deste adesivo € resultante de um mecanismo
duplo de adesdo: imbricamento micromecanica na superficie da dentina e unido quimica entre
o monémero funcional 10- MDP e a apatita residual sobre as fibras de colageno. Além da
capacidade de condicionamento e de unido quimica do monémero 10- MDP, o bom
desempenho deste adesivo pode ser atribuido a afinidade do copolimero de &cido polialcendico
para com o calcio presente na hidroxiapatita, o que resulta numa liga¢do quimica adicional, que
pode contribuir para a estabilidade e longevidade da uni&o adesiva.

Farias et al. (2016b) avaliou a resisténcia adesiva e utilizou micro-Raman para avaliar a
camada hibrida, ndo observou relagéo entre a infiltracdo adesiva e resisténcia de unido. Além
disso, o "duplo condicionamento" da dentina (pelo condicionamento com acido fosforico e pelo
autocondionamento por monémeros funcionais) ndo influenciou negativamente a resisténcia de
unido. Por exemplo, quando o adesivo foi utilizado no modo autocondicionante ou
convencional de aplicagéo, independentemente da extensdo da infiltracdo de resina, exibiu
valores de resisténcia adesiva semelhantes, o que pode ser um resultado da capacidade de unido
quimica do monémero 10-MDP e do copolimero de acido polialcendico a dentina.

A desproteinizagdo com hipoclorito de célcio apresentou valores adesivos semelhantes
ao grupo controle. O presente estudo mostrou que a utilizagio do HC nas diferentes
concentragdes, 20% e 30%, ndo obtiveram diferengas estatisticas nos valores adesivos quando
comparados com o grupo controle. Torres et al. (2014) avaliaram a longevidade de restauracoes
que tiveram sua dentina desproteinizada, ou seja, a sua camada de colageno removida apds o
condicionamento &acido. As restauraces foram avaliadas por um periodo de 5 anos, na qual,
ndo houve diferenca estatistica na performance clinica das restauragdes tendo ou ndo sua
dentina desproteinizada.

Apesar das fibras colagenas serem necessarias para a formagdo da camada hibrida, elas
ndo sao suficientes quantitativamente para a resisténcia de unido a dentina ou redugdo na

microinfiltracdo das restauracdes. As fibrilas parcialmente desmineralizadas podem reduzir a
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permeabilidade dentinaria, dificultando a difusdo completa dos mondmeros na dentina
intertubular parcialmente desmineralizada (Garcia-Godoy et al. 2010). A técnica de remocéo
de colageno resulta em um substrato mais permedvel, facilitando a difusdo do monémero e
permitindo melhor infiltracdo dele, reduzindo as chances de criar &reas vulneraveis na interface
adesiva (Zhang et al. 2010).

Stape et al. (2021) demonstraram com seu estudo que a camada de colageno néo oferece
contribuicdo quantitativa para a forca de unido interfacial. O tratamento do colageno com
NaOCI resultou em uma diminui¢do na resisténcia de unido adesiva, apesar de uma penetracéo
mais profunda do adesivo. Consequentemente, enquanto a profundidade da desmineralizacéo
da dentina pode ndo ser um fator importante para a adesdo dentinaria, a qualidade e a integridade
do colageno disponivel para infiltragdo de resina pode ser de fundamental importancia. Como
resultado de mudancas presumidas nas fibrilas de colageno apds a aplicacdo de NaOCI, a
resisténcia de unido a dentina diminuiu significativamente para os adesivos utilizados no
estudo.

A diminuicdo da resisténcia adesiva no presente estudo apés o tratamento com
hipoclorito de calcio pode ocorrer, segundo Yamauti et al. (2003) devido a: 1- dissolu¢éo parcial
do colageno intertubular, pois acredita-se que a desnaturacdo do coldgeno desempenhe um
papel negativo na adesdo a dentina. 2- Desestabilizacdo da molécula de colageno apos a
desmineralizacdo, suscetivel a degradagdo proteolitica. 3- Contragdo volumétrica da dentina
desproteinizada em até 12%. 4- Alteracdes na cristalinidade da apatita dentinaria apos a
desproteinizacdo, na qual, estudos de difragdo de ions de raios-X sugeriram que a recristalizacéo
ocorre apos a aplicacdo de NaOCI. Os cristais de apatita sofrem substituicdo de certos ions na
rede cristalina. Esta recristalizacdo pode ser responsavel por mudangas na tenséo superficial do
substrato, portanto, pode comprometer a capacidade de adesdo da superficie dentinaria a
aplicacdo de adesivo (Farias et al. 2016b; Garcia-Godoy et al. 2010).

Barbosa de Souza et al. (2005), Bello et al. (2020) e Cecchin et al. (2018b), apresentaram
que a morfologia da dentina condicionada com &cido e desproteinizada foi completamente
diferente da dentina condicionada com &cido. O didmetro dos tabulos dentinarios abertos
aumentou de 1,8 para 4,0 mm apds tratamento com NaOCl a 10%. Nossas observacoes
utilizando o0 SEM, estdo de acordo com esse estudo, porque o diametro dos orificios dos tibulos
apos a desproteinizacdo com o HCa 20% aumentou apds a dentina condicionada com &cido ,
devido a perda de dentina peritubular desmineralizada, que também diminuiu a area de dentina

intertubular residual.
44



7. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo suportam a hipdtese de que a desproteinizacdo nao é
necessaria para alta resisténcia de unido resina-dentina. No entanto, o uso de condicionamento
acido seguido pelo procedimento de desproteiniza¢do ainda ndo é indicado para a unido de
resina/dentina. Concluiu-se com o presente estudo que a aplicagdo de HCa induz mudancas
morfoldgicas na dentina desmineralizada, além da area correspondente a penetracdo do gel de
acido fosforico. Mais estudos sdo necessarios para a indicagdo da desproteinizagdo com

hipoclorito de célcio nas restauragdes adesivas.
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Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria I, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep propesg@contato.ufsc.br

Pagina 01 de 03

52



UNIVERSIDADE FEDERAL DE PlataForma
SANTA CATARINA - UFSC %ﬁfoﬂ

Continuacéo do Parecer: 1.237.789

adesiva a dentina imediatamente e apds o envelhecimento, buscando um melhor desempenho dos sistemas
adesivos odontoldgicos".
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