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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o selamento marginal de adesivos autocondicionantes com ¢ sem HEMA em esmalte e dentina. Foram
realizados 30 preparos Classe V nas faces vestibular e lingual de 15 terceiros molares, divididos em 2 grupos (n=15). As cavidades foram
restauradas com ALL Bond SE (com HEMA) e GO (sem HEMA) e composito Aelite LS Posterior, na técnica incremental. A fotoativagao foi
realizada com 600mW/cm?. Seguiram-se armazenagem em agua destilada (37 °C/24 h), termociclagem, (500 ciclos, 5/55 °C, 30 s), imersdo
em soluc@o aquosa de nitrato de prata a 50% (2 h), lavagem e imersdo em revelador Kodak (8 h sob luz fluorescente). As restauragdes foram
seccionadas no sentido vestibulo-lingual, obtendo-se fatias de 1,5mm de espessura. A microinfiltragdo foi avaliada em software UTHSCSA
Image Tool for Windows 3.0, com 2 métodos: qualitativo (escala visual: 0 — sem infiltracdo; 1 — em esmalte; 2 — em dentina, parede gengival;
3 — em dentina, paredes gengival e axial; 4 — em dentina, incluindo a parede axial e em diregcdo a polpa) e quantitativo (porcentagem de
infiltrag@o). Os escores foram tratados por Mann-Whitney e a porcentagem por Analise de Variancia de 1 fator, com alfa=5%. Nao houve
diferenga para os sistemas adesivos, nos dois métodos de avaliagdo (p>0,05). As médias (desvios-padrdes) da porcentagem de infiltragdo de
nitrato de prata foram: ALL Bond SE 45,74 (28,23) e GO 45,84 (35,34). Na avaliacdo em escores, predominou o escore 3 nos dois grupos.
Concluiu-se que o selamento marginal em esmalte e dentina ndo foi influenciado pela presenca ou ndo de HEMA nos sistemas adesivos.

Palavras-chave: Esmalte Dentario. Dentina. Adesivos Dentinarios.
Abstract

1o evaluate the marginal sealing of self-etch adhesive systems with and without HEMA at enamel and dentin. 30 Class V cavities were prepared
at the vestibular and lingual surfaces of 30 third molars divided in 2 groups (n=15). The cavities were restored using ALL Bond SE (with
HEMA), Go (without HEMA) and Aelite LS Posterior composite. The light curing was performed with 600mW/cm?. The restored teeth were
stored in distilled water (37 °C/24 h), thermo cycled (500 cycles, 5/55 °C, 30 s) and immersed in a 50% silver nitrate solution (2 h), washed and
immersed into a developed solution Kodak (8 h under fluorescent light). The restorations were sectioned into vestibular to lingual directions to
obtain 1,5mm slices. Micro leakage was evaluated using UTHSCSA Image Tool for Windows 3.0 software and 2 methods: qualitative (visual
scale: 0- no leakage; 1- enamel; 2-dentin; 3-dentin until the axial wall; 4-dentin leakage in gingival and axial walls and towards the pulp)
and quantitative (percentage of silver nitrate leakage). The scores were treated with Mann-Whitney test and the percentage using a One-
way Analysis of Variance, with alfa=5%. There was no difference for the adhesive systems in both methods (p> 0.05). The mean (standard
deviation) of the percentage of silver nitrate infiltration were ALL SE Bond 45.74 (28.23) and GO 45.84 (35.34). The score 3 was prevalent
in both groups during the qualitative evaluation. It was concluded that the marginal sealing in enamel and dentin was not influenced by the
presence or absence of HEMA in the adhesive systems.

Keywords: Dental Enamel. Dentin. Dentin-Bonding Agents.

1 Introducéo que podem ser classificados em etch-and-rinse ou self-etch®,

Em odontologia adesiva, a obtendo do selamento das dependendo da abordagem sobre a smear-layer. Assim, os

interfaces dente/restauragdo minimiza a infiltragdo de fluidos, etch-and-rinse preconizam a remogdo completa desta camada

a sensibilidade pos-operatoria, a carie e assegura a durabilidade ~ Pelo condicionamento prévio do substrato dentirio com gel

~ ~ . . A~y 7 e ~ . 0
das restauracdes'. A adesio do material resinoso ao esmalte de 4cido fosforico, em concentragdo que varia de 32 a 37%,

¢ considerada um procedimento clinicamente estdvel, desde ~ © Pposterior lavagem. Ji os self-eich (autocondicionantes)

a introdugio do condicionamento 4cido por Buonocore?, Por ~ Ndo preconizam o condicionamento acido como um  passo

outro lado, o selamento de restauragdes com margem em  separado, mas simultaneamente & aplicagdo do primer (primer

dentina ¢ mais dificil de ser obtido®. autocondicionante) ou combinado ao primer e ao adesivo (adesivos
Para esta finalidade, s3o utilizados sistemas adesivos  autocondicionantes). O acido ndo € removido por lavagem.
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Além disso, os adesivos autocondicionantes retinem
monomeros hidrofilicos, hidrofobicos e solventes em alto
conteudo®®. Estudos observaram presenga de nanoinfiltragado’®
e reagdo de separacdo de fases’ neste material, que seriam
resultado da sua elevada hidrofilia. Por isso, os adesivos
autocondicionantes seriam vulneraveis a sorgdo de agua'® e
se comportariam como membranas semi-permeaveis, mesmo
apos a polimerizagao.

Dos monomeros hidrofilicos presentes nos sistemas
adesivos, o HEMA (2-hidroxietil-metacrilato) é o mais
frequente'® e teria a fun¢do de minimizar a separacdo de fases
e aumentar a miscibilidade dos componentes hidrofilicos e
hidrofobicos na solugdo'. Contudo, tem sido relatado que
o HEMA promoveria a formag¢do de um gel aquoso instavel
suscetivel a degradagdo hidrolitica'? que favoreceria ainda mais
a sor¢do de agua'®. Alguns estudos observaram que a remogao
do HEMA dos adesivos poderia minimizar a sor¢do de agua®,
enquanto'* observou que a presengca de HEMA em concentragdo
de 10% seria benéfica para o desempenho do sistema adesivo.

Esmalte e dentina estdo presentes na maioria das situagdes
clinicas que necessitam de restauragdes com resina composta,
as vezes justapostos, de modo que a aplicagdo dos sistemas
adesivos acontece simultaneamente em substratos diferentes.
Por isso, ¢ importante conhecer o desempenho destes materiais
em ambas as situagdes. O objetivo desta pesquisa foi avaliar
o selamento marginal de restauragdes Classe V de resina
composta, realizadas com sistemas adesivos com ¢ sem HEMA,
em esmalte e dentina de molares humanos. As hipoteses do
estudo sao que o selamento marginal sera semelhante para os
materiais estudados nos dois substratos.

2 Material e Métodos

Apds aprovagdo do projeto de pesquisa pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Norte do Parana (Protocolo
0039/09), foram utilizados 30 terceiros molares humanos
higidos. Os dentes foram desinfetados em solug@o de cloramina
0,5% durante 7 dias' e armazenados em agua destilada a
4 °C até o inicio dos preparos cavitarios. Em seguida, foram
divididos aleatoriamente em dois grupos (n=15) para a
realizagdo de preparos classe V de resina composta, nas faces
vestibular e lingual, com as dimensdes: 4 mm de largura mésio-
distal, 1,5 mm de profundidade em direc@o a polpa € 4 mm de
altura cérvico-oclusal (sendo 2 mm acima do limite amelo-
dentinario — com término em esmalte, ¢ outros 2 mm abaixo
deste limite — com término em cemento/dentina). Os preparos
foram realizados com instrumento cortante rotatorio em alta
rotacdo (ponta diamantada n® 3100, KG Sorensen, Barueri,
Brasil), que foram substituidas a cada cinco preparos'®.

Em seguida, foi realizada a profilaxia das cavidades com
suspensao aquosa de pedra pomes (SSWhite, Rio de Janeiro,
Brasil) em escova de Robson (KG Sorensen, Barueri, Brasil) e as
cavidades foram aleatorizadas para a aplicacdo de dois sistemas
adesivos: All-Bond SE (Bisco Dental Products, Richmond, BC,
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Canada) e GO! (SDI, Chicago, USA), conforme descrito na
tabela 1. Os adesivos foram fotoativados (600 mw/cm?; Ultra-
Lux, Dabi Atlante, Brasil) e as cavidades restauradas com resina
composta Aelite Flow, cor A2 (Bisco Dental Products, Richmond,
BC, Canada) em incrementos, fotoativados separadamente
durante 40 segundos cada. Os dentes restaurados permaneceram
armazenados em agua destilada (37 °C/24 horas), os excessos
removidos com pontas diamantadas 3100, foram termociclados
(500 ciclos entre 5/55 °C, 30 segundos) '™

Tabela 1: Sistemas adesivos, composi¢do ¢ modo de aplicacao

Adesivo Composicao Aplicacao
Frasco I: Etanol 1 - Dentina seca
R UAY
(40-90%); Sulfron.ato 2 - Misturar uma
benzeno de sodio ota de cada frasco
All Bond SE diidratado (0-4%); &

(U-3001 frasco 1 Hidroxietilmetacrilato (1:1) até ficar rosa

e (10-50%)
U-3002 frasco 2)

3 - Friccionar 1
camada de adesivo
(20s)

4 - Jato de ar (20s)
5 - Fotoativar (10s)

Frasco2:Bis-Gliceril
1,3 dimetacrilato
Fosfato (5-30%); Bifenil
dimetacrilato (5-30%)
Monoémero acidico de
acido fosforico e éster;
Mondmero de

1 - Dentina umida

dimetacrilato; 2 - Aplicar o
GO Mondmero de adesivo
monometacrilato;
070987 o 3-E 20
( ) carga de dioxido de Sperar 218
silicone, 4gua, acetona, 4 - Jato de ar (20s)
fotoiniciadores, 5 - Fotoativar (20s)
estabilizante e fluoreto de
sodio
Apos termociclagem, os apices dos dentes foram

impermeabilizados com resina acrilica e as superficies dentais
com 3 camadas de esmalte cosmético (Colorama, Sao Paulo, SP,
Brasil), até 1 mm aquém das margens da restaura¢do; imersos
em solug@o aquosa de nitrato de prata a 50% e pH neutro durante
2 horas em ambiente escuro, o excesso de nitrato de prata sera
removido em agua corrente, os dentes imersos em solugdo
reveladora KODAK durante 8 horas sob luz fluorescente, o
excesso de revelador removido em agua corrente's.

Para avaliar a microinfiltragdo em esmalte e dentina, as
restauracoes foram seccionadas longitudinalmente no sentido
mésio-distal, pelo centro das restauragdes®® com disco
diamantado posicionado em maquina de corte (Extec 12205;
Isomet 1000, Buhler), para a obtencao de duas fatias de 1,5 mm
de espessura. As fatias foram fotografadas (Canon EOS Rebel
XTi, Canon Inc., Japan, SN. 2371204627), sendo que a fatia
com melhor qualidade fotografica (brilho, contraste, iluminagao)
foi utilizada para avaliar a infiltragdo de nitrato de prata em
software (UTHSCSA Image Tool for Windows 3.0)!*!8 por
examinador previamente treinado, que ndo tinha conhecimento
das condi¢des experimentais (avaliador cego). Foram utilizados
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dois métodos: escores (avaliagdo qualitativa) e porcentagem
de infiltragdo de nitrato de prata (avaliacdo quantitativa).

Para a avaliagdo qualitativa, foi utilizada a escala 0-4':
0 — sem infiltragdo; 1 — em esmalte; 2 — parede gengival em
dentina; 3 — paredes gengival e axial em dentina; 4 — em dentina,
incluindo a parede axial e em dire¢@o a polpa). Os dados foram
analisados pelo teste de Mann-Whitney (0=5%).

Na avaliagdo da porcentagem de infiltragdo, o comprimento
total da cavidade e o comprimento da infiltragdo de nitrato de
prata foram mensurados em milimetros. Ento, a porcentagem
de infiltracdo de nitrato de prata foi calculada em relagdo
ao comprimento total da cavidade, por regra de 3 simples,
utilizando o software UTHSCSA Image Tool for Windows
3.0. Os dados foram submetidos a Analise de Variancia de 1
fator (0=5%). As cavidades advindas do mesmo dente foram
consideradas de forma independente para a analise dos dados.

3 Resultados e Discussao

A tabela 2 apresenta os resultados de infiltragao do nitrato
de prata para as condi¢des experimentais. Ndo foi observada
diferenca estatistica entre os adesivos estudados, nos dois
métodos de avaliacdo (p>0,05).

Tabela 2: Porcentagem de infiltragdo (%) de nitrato de prata e
escores (médias) dos sistemas adesivos estudados

Adesivo % Média (DP) Escores (médias)
All Bond SE 45,74 (28,23) 3
Go 45,84 (35,34) 3

Naavalia¢ao em escores (p=0,5306), houve maior infiltragao
em dentina (escore 3 nos dois grupos), ou seja, houve infiltragdo
que atingiu a parede axial, nos dois materiais testados. Na
avalia¢o das porcentagens de infiltragao (p=0,9930) de nitrato
de prata, as médias (desvios-padroes) observados foram: ALL
Bond SE 45,74 (28,23) e GO 45,84 (35,34), semelhantes.

Neste trabalho foi estudado o selamento marginal de
adesivos autocondicionantes com ¢ sem HEMA, em esmalte
e dentina. Os resultados mostraram que o selamento marginal
foi semelhante entre os materiais. Independente da presenga ou
nado de HEMA, foi observada alta porcentagem de infiltragdo
de nitrato de prata.

A hipoétese do estudo foi parcialmente aceita, pois embora
o selamento marginal tenha sido semelhante, maior infiltragdo
de nitrato de prata foi observada em dentina, nos dois métodos
utilizados e para os dois materiais. Isso se deve as caracteristicas
da dentina, que tornam a realizacdo dos procedimentos adesivos
mais critica, tais como: a umidade, alteracdo estrutural que
ocorrem ao longo do tempo, presenga de tibulos, 0 movimento
do fluido intratubular decorrente da pressao vinda da cavidade
pulpar, quantidade de calcificagdo, dentre outros!’.

Parece consenso que o pré-tratamento da dentina pelo
HEMA aumenta a resisténcia de unido de sistemas adesivos que
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preconizam o condicionamento acido prévio®*?!, pois 0 HEMA
diminui a viscosidade do material, aumenta o molhamento
do substrato e facilita a permeag@o dos mondmeros resinosos
na dentina desmineralizada pelo é4cido. Contudo, nos
adesivos autocondicionantes ndo existe a etapa separada
de condicionamento &cido, que acontece simultaneamente
quando se aplica o primer (self-etcing primers) ou no caso
dos adesivos que unem os trés componentes (a// in one). Pelo
fato dos monomeros acidos presentes na composicao dos
autocondicionantes aumentarem o molhamento da dentina,
pensou-se que a presenca de HEMA seria desnecessaria®.

Sobre a presenca de HEMA nos sistemas adesivos, existem
controvérsias. Van Landuyt et al.* estudaram a influéncia de
diferentes concentragdes de HEMA (0, 10, 19 and 36%) na
resisténcia de unido de adesivos experimentais a dentina e
encontraram os menores valores para os adesivos sem HEMA.
Outros autores® observaram aumento da resisténcia adesiva em
esmalte e dentina ap6s 24 horas, quando 10% de HEMA, e nao
mais que isso, estava presente nas formulagdes. Esta pode ser a
explicacao para a elevada infiltragdo observada no adesivo GO.

A influéncia da concentragdo de HEMA nas propriedades
de polimeros experimentais foi estudada®® e maior grau de
conversdo, menor sor¢do de dgua, menor solubilidade ¢ melhor
resisténcia coesiva foram observados nas blendas que continham
15% de HEMA, ao invés daquelas que continham entre 30
e 50%. Estes estudos sugerem que o conteido de HEMA na
composicdo dos materiais seria o principal responsavel pelo
sucesso do procedimento adesivo.

Ao analisar a composi¢ao dos adesivos do presente estudo,
nota-se que o contetdo de HEMA nédo ¢ especificado, mas
abrange uma faixa muito extensa no caso do All Bond SE (entre
10 e 50%), justamente concordando com estudos anteriores®>*
que observaram piores resultados em concentragdes elevadas.
Esta pode ter sido uma explicagdo para a elevada porcentagem
de infiltracdo de nitrato de prata neste adesivo. Elevado
contetdo de HEMA diminui o grau de conversdo® devido a
baixa reatividade, que por sua vez ¢ influenciada pela pequena
concentragdo de radicais polimerizaveis®.

Ainda sobre as composi¢des dos dois produtos testados,
¢ possivel especular que o tipo e conteudo de solventes e
4gua possam ter influenciado os resultados. Furukawa et al*
mostraram estes fatores em adesivos experimentais sem HEMA
e observaram sua influéncia na separacao de fases, resisténcia de
unido e adaptagdo marginal em esmalte e dentina. Provavelmente
a elevada infiltragdo observada para o adesivo GO também seja
explicada por este aspecto, pois, além de ndo conter HEMA, que
favoreceria 0 molhamento do substrato, ele contém acetona. E
sabido que a evaporacdo dos solventes ¢ influenciada pela pressao
de vapor, especifica para cada tipo?. Como a pressdo de vapor da
acetona ¢ alta, ela volatiza rapidamente e pode ter desidratado
a dentina, comprometendo a permeagdo dos mondmeros € 0
selamento marginal deste material.

No caso do adesivo All Bond SE, a presenca de etanol
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(40-90%) e agua podem concordar com a afirmativa acima. A
pressdo de vapor do etanol é menor que a da acetona, mas ele
pode ndo ter sido totalmente removido pela aplicagdo do jato de
ar, devido a elevada quantidade. A presenca de dgua nos adesivos
autocondicionantes ¢ necessaria para garantir a ionizacdo dos
monomeros acidos, mas ela ndo pode ser considerada um
solvente, tal como acontece com etanol e acetona, devido a sua
baixa pressdo de vapor?’. Entdo, remanescente de agua pode ter
permanecido nos dois materiais, concordando com estudos que
afirmam que este fato pode interferir na reacao de polimerizagao
do polimero®, justificando entdo a elevada infiltragdo
observada nos dois adesivos, independente da presenca de
HEMA. Ikeda e colaboradores? mostraram que o aumento do
tempo dispensado na aplicagdo do jato de ar em adesivos com
e sem HEMA aumentou a resisténcia de unido dos materiais
estudados e concluiram que sua remogao dos adesivos deveria
ser otimizada a0 maximo para ndo comprometer as propriedades
mecanicas dos materiais. No presente estudo, a evaporagdo dos
solventes dos adesivos autocondicionantes foi breve (Tabela 1),
0 que também pode ter contribuido para que remanescentes de
solventes e agua tenham permanecido. Estudos que avaliem a
durabilidade da adesao em dentina produzida por adesivos com
e sem HEMA, em diferentes concentragdes, s30 necessarios.

4 Conclusao

Considerando a metodologia utilizada, concluiu-se que
o selamento marginal ndo foi influenciado pela presenca de
HEMA nos adesivos autocondicionantes estudados.
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