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RESUMO

Restauracbes adesivas e outros procedimentos estéticos, tais como
clareamento dentario, sdo alvos da procura de pacientes que buscam melhorar o
sorriso. No entanto, pouco se sabe sobre a interacdo entre esses dois
procedimentos, uma vez que o mecanismo de agao do peroxido de hidrogénio se
baseia na quebra de ligagdo das moléculas organicas, tais como as presentes na
interface adesiva. Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do
peroxido de hidrogénio sobre a resisténcia de unido de restauragdes de resina
composta envelhecidas no periodo de 12 meses, confeccionadas com um sistema
adesivo multimodo, nas formas autocondicionante e convencional, apresentando
margens em esmalte e dentina. Metodologia: O sistema adesivo Scotchbond
Universal foi utilizado para a confecgao de restauracdes de resina composta em 48
dentes bovinos, com margens em esmalte e dentina, formando os seguintes grupos:
G1 (Scotchbond Universal utilizado de modo convencional controle), G2
(Scotchbond Universal utilizado de modo convencional e clareado), G3 (Scotchbond
Universal utilizado de modo autocondicionante controle) e G4 (Scotchbond Universal
utilizado de modo autocondicionante e clareado). Os grupos foram armazenados por
periodos de 24horas e 12 meses e em seguida submetidos a termociclagem e
clareados. As restauracdes foram seccionadas em forma de palitos e submetidas ao
teste de microtragdo. O conjunto de dados de resisténcia de unido (MPa) foi
submetido a analise de variancia de dois critérios fixos (“tratamento” e “tempo”), a
qual foi complementada pelo teste de Tukey para comparagao multipla aos pares. O
nivel de significancia adotado foi de 1% para as inferéncias estatisticas. Resultados:
para as restauragcbes com margem em esmalte, observou-se diferenga
estatisticamente significativa entre G3 e os demais grupos no periodo de 24 horas.
Para o periodo de 12 meses, foi observada diferenga estatisticamente significativa
entre G4 e os demais grupos. Quando comparado o mesmo grupo nos diferentes
tempos, o grupo G3 e G4 apresentaram os menores valores de resisténcia de unido
nos periodos de 24 horas e 12 meses respectivamente. Para as restauracbes com
margem em dentina, ndo foi observado diferenga estatisticas significativas entre os
grupos no periodo de 24 horas. Entretanto, no periodo de 12 meses, G3 apresentou

0s maiores valores de resisténcia de unido a dentina, sendo superior a G1 e G2.



Quando comparou o mesmo tratamento nos diferentes periodos, o G2 apresentou
maior valor de resisténcia de unido a dentina no periodo de 12 meses. Conclusao:
De acordo com os resultados obtidos, é possivel observar uma tendéncia na
reducao dos valores de resisténcia de unido na presenga do peréxido de hidrogénio
em restauragbes envelhecidas com margem em esmalte, confeccionadas com o
sistema Scotchbond Universal no modo autocondicionante. Para margens em
dentina, o sistema adesivo quando utilizado no modo autocondicionante,
observamos os maiores valores de resisténcia de unido, sendo isso reduzido na

presencga do peréxido de hidrogénio.

Palavras-chave: Camada hibrida, Dentina, Esmalte dentario, Perdoxido de

hidrogénio, clareamento dental.



ABSTRACT

Adhesive restorations and other cosmetic procedures, such as tooth
whitening, are mostly required by patients in order to improve their smile. However,
there is no much information about the interaction of these two procedures, once the
mechanism of action of hydrogen peroxide is based on breaking organic molecules,
such as the ones present in the adhesive interface. Therefore, the purpose of this
study was to evaluate the effect of hydrogen peroxide on the bonding strength of 12
months aged composed resin restorations, made with a universal multimode
adhesive system in self-etching and conventional forms, with margins in enamel and
dentin. Methodology: Scotchbond Universal adhesive system were used to make
composed resin restorations in 48 bovine teeth, with margins in enamel and dentin,
and formed the following groups: G1 (Scotchbond Universal using in Etch-and-Rinse
mode control), G2 (Scotchbond Universal using Etch-and-Rinse and cleared), G3
(Scotchbond Universal using Self-Etch control mode) and G4 (Scotchbond Universal
using Self-Etch mode and cleared). The groups were stored for a period of 24 hours
or 12 months, being submitted to thermal cycling and whitening after that. The
restorations were sectioned into sticks and submitted to micro tensile test. The
bonding strength data (MPa) set was analyzed with two-way ANOVA ("treatment"
and "time"), which was complemented by the Tukey test for multiple pair
comparisons. The significance level was 1% for statistical inferences. Results: For
restorations with margins in enamel, a statistically significant difference was observed
between G3 and the other groups in the 24-hour period. For the 12-month period,
there was a statistically significant difference between G4 and the other groups.
When comparing the same group at different times, G3 and G4 showed the lowest
bonding strength values for periods of 24 hours and 12 months, respectively. For
restorations with margins in dentin, there was no statistically significant difference
between groups in 24-hour period. However, for 12-month period, G3 showed the
highest bonding strength to dentin values, even higher than G1 and G2. When
comparing the same treatment in different periods, G3 showed higher bonding
strength to dentin value over the 12 months.



Conclusion: According to the results, there was a tendency to reduce the bond
strength values within the presence of hydrogen peroxide for aged restorations with
margins in enamel, when the Scotchbond Universal system was used as Self-Etch.
For the restorations with dentin margins, when the adhesive system is used in self-
etch mode, we observed the highest bonding strength values that was reduced in the

presence of hydrogen peroxide.

Keywords: Hybrid Layer, Dentin, Dental enamel, Hydrogen Peroxide, Tooth
Bleaching.
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1 INTRODUCAO

A nova filosofia de minima intervengdo odontologica tornou possivel a
significativa evolugdo dos materiais dentarios e técnicas restauradoras que
proporcionam a realizacdo de procedimentos cada vez mais conservadores,
estéticos e funcionais. Atualmente, técnicas restauradoras que utilizam sistemas
adesivos simplificados e resinas compostas fotoativadas, associadas as novas
tecnologias para a polimerizagdo, tém sido empregadas com intuito de reduzir o
tempo clinico, aumentar a durabilidade das restauragcdes e melhorar a estética do
sorriso (1). A base para a realizacdo de procedimentos adesivos surgiu em 1955,
quando Buonocore (2) propds que acidos poderiam ser utilizados na superficie do
esmalte, formando microporosidades, promovendo uma superficie mais receptiva a
penetracdo e embricamento mecanico das resinas hidréfobicas de baixa viscosidade
(3).

No entanto, as restauracbes adesivas podem envolver ndao somente a
superficie de esmalte, como também o substrato dentinario, o qual € um tecido
histologicamente complexo, predominantemente tubular umido e com presenca de
prolongamentos citoplasmaticos dos odontoblastos, colageno e outros componentes.
Estas caracteristicas inerentes da dentina dificultam a adesdo dos materiais
dentarios a sua superficie (4) (5). Dessa forma, houve necessidade de desenvolver
técnicas para condicionamento da dentina, que permitiriam a unido entre dentina e
restauracdo. Essa unido ocorre através do embricamento dos mondémeros,
hidrofilicos e hidrofébicos, presentes no sistema adesivo, por entre as fibrilas
colagenas presentes na dentina, formando a camada hibrida (6). No entanto, sabe-
se que alteracdes do tecido dentinario pode afetar diretamente a qualidade desta
adesdao, como presenca de carie e diferentes espessuras de remanescentes
dentinarios (1). Além disso, a qualidade da adesao pode ser afetada por fatores
imediatos a adesdo como a incompleta infiltracido da dentina desmineralizada pelos
mondmeros resinosos, resultando na exposicdo de fibrilas colagenas da camada
hibrida (7). Isso ocorre como resultado conjunto de uma série de fatores, tais como a
reducao gradual dos espacos interfibrilares na dentina mineralizada, o alto peso
molecular e/ou a baixa hidrofilia de alguns mondémeros resinosos presentes nos

adesivos dentinarios, bem como o gradiente de umidade da dentina (1). Além destes



fatores imediatos, fibrilas de colageno podem ser expostas devido a degradagéo
hidrolitica, em longo prazo, do componente polimérico e lixiviagdo dos monémeros
residuais e polimeros de baixo peso molecular (8).

A degradacdo da interface adesiva é o resultado sinérgico de eventos que
envolvem ambos os componentes poliméricos e orgénicos. Os componentes
poliméricos sado afetados exclusivamente pela degradacgao hidrolitica, enquanto que
0s componentes organicos, como as fibrilas de colageno também podem sofrer agao
enzimatica (8). Como resultado desta degradacdo pode ocorrer a microinfiltragéo
marginal, acarretando o manchamento das margens das restauracdes,
desenvolvimento de caries recidivantes, sensibilidade pos-operatoria e até mesmo
danos pulpares irreversiveis (9) (10) (11). Desta forma, fica clara a importancia da
formacdo de uma interface adesiva de qualidade (11); para tal, a superficie do
substrato deve estar limpa, o sistema adesivo utilizado deve apresentar boa
capacidade de molhamento e interdifusdo nesse substrato e a adaptacdo entre o
material e a superficie deve ser intima e duradoura (12). A for¢a e a durabilidade de
unido entre a restauracdo de resina e o substrato dentario sdo necessarias para
prevenir a microinfiltragéo.

Embora os sistemas adesivos, que utilizam o condicionamento acido prévio,
sejam muito utilizados nos consultérios odontoldgicos, sua real eficacia depende de
diferentes fatores, pois se trata de uma técnica extremamente sensivel devido ao
maior numero de passos. Ainda, o grau de umidade presente na dentina pode ser
um fator determinante (13), o que pode tornar a restauragdo mais susceptivel a
degradagao hidrolitica (14) (15). No entanto, o condicionamento acido prévio
proporciona maior desmineralizacdo do esmalte dentario, resultando na maior
resisténcia de unido quando comparado aos sistemas autocondicionantes para esse
substrato (16) (17).

Ja os sistemas adesivos autocondicionantes, proporcionam a
desmineralizagao parcial da dentina, como sua aplicagao envolve a fricgdo, somente
a camada mais superficial da dentina € desmineralizada e incorporada a camada
hibrida, formando uma camada hibrida menos espessa. No entanto, a eficiéncia
desse sistema depende da acidez inicial do material e a capacidade de
tamponamento que o substrato oferece (18) (19). Segundo De Munk J, et al (20), a
acao do primer acidico presente nos sistemas autocondicionantes em relagao ao alto

conteudo mineral presente no esmalte autolimita a desmineralizagdo formando um



padrao micro-retentivo muito inferior ao obtido com condicionamento com acido
fosférico a 37%. No intuito de superar a limitagdo dos sistemas autocondicionantes
em relagcédo a estrutura de esmalte, recomenda-se o condicionamento acido prévio
dessa superficie antes da aplicacdo do sistema autocondicionante no substrato
dentinario(21)(22) técnica conhecida como “condicionamento seletivo do esmalte”.
No entanto, esse procedimento é dificiimente controlado clinicamente, pois depende
da viscosidade do produto utilizado e manipulagao do cirurgiao dentista.

Recentemente foi introduzida no mercado uma nova categoria de sistema
adesivo denominado multimodo ou universais podendo ser utilizado nas diferentes
formas (23) (24). Segundo o fabricante, esse novo sistema adesivo pode ser
utiizado em diferentes técnicas adesivas seja na forma autocondicionante,
condicionamento acido total ou com condicionamento seletivo em esmalte e ainda
tanto para restauracdes diretas como para restauracdes indiretas dispensando o uso
de primer metalico (ceramicas cuja base seja zircbnia ou alumina, ligas metalicas) e
silano (ceramicas vitreas). Estudos recentes (23) (24) (25) mostraram desempenho
adequado do material seguindo as estratégias sugeridas pelo fabricante. No entanto,
ainda n&o esta descrita na literatura sua interagdo com outros materiais dentarios
tais como agentes clareadores.

Buscando a otimizagdo do sorriso, a técnica do clareamento dentario esta
sendo cada vez mais empregada nos tratamentos de manchamentos dentarios,
sejam eles intrinsecos ou extrinsecos (26). O seu mecanismo de agédo se da pela
interagcéo dos radicais livres (EROs) como ion hidroxila (OH-), anion superdxido (O2-
) e ion peri-hidroxila (OH2-)(27) (28) (29 )(30). Estas moléculas sao altamente
reativas, e ao entrarem em contato com as macromoléculas organicas presentes na
dentina, denominadas cromdforos, responsaveis pela coloragédo do dente, reagem
promovendo sua quebra, resultando no clareamento dentario (28) (29) (31) (32).

Existem diversos efeitos relacionados ao clareamento sobre a estrutura
dentaria e restauragdes de resina, como a diminuigdo da microdureza de materiais
restauradores e dos tecidos mineralizados do dente (33) (34) (35) (36), aumento da
microinfiltracdo nas restauragdes de resina confeccionadas apds o clareamento e
alteragdes na morfologia superficial do esmalte e de dentina (28) (37) (38). Além
disso, a presenca de restauragdes favorece a penetragdo dos componentes dos géis
clareadores em direcdo a camara pulpar devido a interface existente entre o dente e

a restauracdo (39) (40), a contragdo de polimerizagdo, o estresse térmico e a



absor¢cdo de agua dos materiais restauradores s&o alguns fatores que podem
facilitar a penetragao do peroxido de hidrogénio através de microfendas formadas na
interface dente/restauragdo. Também tem sido demonstrado que a interface adesiva
das restauragbes de resina composta sofre degradagdo ao longo do tempo (41),
favorecendo ainda mais a difusdo dos agentes clareadores até o tecido pulpar (39).
Além disso, estudos recentes demonstraram a capacidade do H202 em aumentar a
degradagao do colageno da dentina pela ativacdo de metaloproteinases (MMPs) e
catepsina B neste tecido dentario (42) (36).

Muitos autores indicam a troca da restauracdo somente quando houver
discrepancia de cor (43) (44). Entretanto, nem toda restauragéo se torna antiestética
apo6s a realizagao do clareamento (38) (45). Dentes que possuem coloragdo mais
escura do que as restauragdes pré-existentes podem alcancgar a estética desejada
pelo paciente apds o clareamento, ndo havendo necessidade de realizar a troca da
restauracdo. No entanto, a auséncia de discrepancia de cor pode nao ser o unico
fator considerado na substituicdo dessas restauragdes. Sabe-se que as EROs e os
radicais livres podem reagir com qualquer molécula organica que esteja disponivel
além dos cromdforos (28), o que levanta a hipotese de que os agentes clareadores
possam reagir com moléculas presentes na interface adesiva e na camada hibrida
(36) (42) (46) (47) (48) (49).

A maioria dos sistemas adesivos apresenta em sua composi¢ao
macromoléculas organicas portadoras de dupla ligagdo de carbono, como por
exemplo, bisfenol glicidil metacrilato (BISGMA), 2-hidroxietilmetacrilato e acrilatos
(HEMA), uretano dimetacrilato (UDMA) (50) (51) (52), as quais representam
possiveis sitios de atuacdo dos radicais livres provenientes da decomposicdo dos
géis clareadores. Essa interagdo podera levar ao enfraquecimento da adesao da
restauracédo apos a realizacdo do clareamento dentario. Além disso, os géis
clareadores podem conter solventes ou algum componente capaz de aumentar a
degradagao do adesivo, comprometendo dessa forma a longevidade da restauragao
(53).

Como as restauragdes antigas de resina composta presentes na cavidade
oral podem apresentar algum grau de degradagcdo da camada hibrida, os
componentes dos agentes clareadores podem penetrar em quantidades ainda
maiores pela interface adesiva e intensificar o processo de degradacdo dessa

camada, determinando a troca obrigatéria das restauragbes apds o clareamento



dentario. Ja esta elucidada pela literatura os efeitos do gel clareador sob a superficie
dental que posteriormente recebera uma restauragao, indicando tempo minimo para
realizagdo da restauracdo, assim como o uso de substancias antioxidantes para
diminuir o tempo de espera (54) (55) (56). No entanto, s&o poucos os trabalhos que
avaliam o seu efeito sobre uma restauragdo pré-existente, que ja apresenta certo
grau de degradacao de camada hibrida, visto que, nem toda restauragdo se tornam

anti-estética apos o clareamento dental (38) (45).



2 OBJETIVO

Desta forma o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do peroxido de
hidrogénio sobre a resisténcia de unido de restauragbes de resina composta
envelhecidas no periodo de 12 meses, confeccionadas com um sistema adesivo
Scotchbond universal, nos modos self-etch e etch-and-rinse, apresentando margens
em esmalte e dentina. As seguintes hipdteses nulas foram testadas: 1) O modo de
aplicacédo (SE e ER) associado a presenga ou ndo do perdxido de hidrogénio nao
interferem nos valores de resisténcia de unido de restauragdes de resina composta
confeccionadas com sistema adesivo universal; 2) O fator tempo (24 horas e 12
meses) ndo interfere nos valores de resisténcia de unido de restauragdes de resina
composta confeccionadas com sistema adesivo universal; 3) O substrato dentario
em que as margens da restauragédo estdo localizadas nao interfere nos valores de
resisténcia de unido imediata e apds 12 meses de restauragdes confeccionadas com

sistema adesivo universal.



3 METODOLOGIA

3.1 SELECAO E DISTRIBUICAO DOS DENTES

Quarenta e oito dentes bovinos permanentes higidos foram obtidos a partir de
novilhos entre 20 e 30 meses de idade. Dentes que apresentaram trincas no
esmalte, calculo no tergo médio da coroa, desgaste excessivo do tergco incisal,
alteragcdes morfolégicas da coroa e hipoplasias de esmalte foram excluidos do
estudo. Uma vez removidos mecanicamente restos de tecido periodontal e outros
residuos, a face vestibular foi separada da face palatina com auxilio de discos
diamantados dupla-face (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil) sob-refrigeragdo com
agua. Somente a face vestibular foi utilizada. Foi realizada a profilaxia da superficie
de esmalte com pasta profilatica (Odahcam — Dentsply, Petropolis, RJ, Brasil) e
escova Robinson (Microdont, Socorro, SP, Brasil). Os dentes foram aleatoriamente

distribuidos em 8 grupos, conforme apresentado nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Espécimes armazenadas no periodo de 24 horas (T1)

Grupos N° Amostral Condicao Experimental Margem
G1 6 Scotchbond Universal — Convencional (ER) Esmalte
Controle Dentina

G2 6 Scotchbond Universal — Convencional (ER) Esmalte
Whiteness HP Blue 35% PH Dentina

G3 6 Scotchbond Universal — Autocondicionante (SE) Esmalte
Controle Dentina

G4 6 Scotchbond Universal — Autocondicionante (SE) Esmalte

Whiteness HP Blue 35% PH Dentina




Tabela 2 - Espécimes armazenadas no periodo de 12 meses (T2)

Grupos N° Amostral Condicéao Experimental Margem
G1 6 Scotchbond Universal — Convencional (ER) Esmalte
Controle Dentina

G2 6 Scotchbond Universal — Convencional (ER) Esmalte
Whiteness HP Blue 35% PH Dentina

G3 6 Scotchbond Universal — Autocondicionante (SE) Esmalte
Controle Dentina

G4 6 Scotchbond Universal — Autocondicionante (SE) Esmalte
Whiteness HP Blue 35% PH Dentina

3.2 PREPARO CAVITARIO

A fim de se obter uma superficie plana para facilitar o posicionamento dos
espécimes na maquina metalografica, o espago da camara pulpar das faces
vestibulares dos incisivos bovinos foi preenchido com resina composta Filtek™ Z350
(3M ESPE, Irvine, CA, EUA). Previamente, foi realizado o condicionamento com
acido fosférico a 37% (Condac — FGM Produtos Odontolégicos Ltda, Joinville, SC,
Brasil) e aplicagéo de sistema adesivo (Scotchbond™ Universal, SU; 3M ESPE, St.
Paul, Minnesota, USA). Em seguida, dois tipos de preparos foram realizados na face
vestibular como indicados na figura (1).

Ambos os preparos apresentam dimensdes com altura de 5,0 mm e largura
de 5,0 mm, no entanto o preparo com margem em esmalte apresenta profundidade
de 1,5 mm e o preparo com margem em dentina apresenta profundidade de 0,5 mm.

Esses preparos cavitarios foram realizados com auxilio de ponta diamantada
cilindrica (n° 1094 KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil). O preparo cavitario foi
confeccionado com auxilio de motor de alta rotagao sob refrigeragdo constante, por

meio de jatos de agualar, para evitar o aquecimento da estrutura dental. Além disso,



a cada quatro preparos cavitarios a fresa foi substituida. Visando a padronizacéo da
profundidade do preparo cavitario em 1,5 mm e 0,5 mm, um batente de resina

composta foi confeccionado na extremidade ativa das pontas diamantadas.

Figura 1: Imagem ilustrativa da confecgédo dos preparos cavitarios com margem em esmalte (E) e
dentina (D).

3.3 CONFECGAO DAS RESTAURACOES DE RESINA COMPOSTA

ApOés a realizagao dos preparos cavitarios, restauracoes de resina composta
foram confeccionadas no terco médio da porgcdo coronaria € no terco cervical da
porcao radicular de todos os dentes. O Sistema adesivo (tabela 3) foi aplicado nas
formas autocondicionante e convencional e os materiais dentarios utilizados para
restaurar as cavidades foram manipulados e aplicados de acordo com as
recomendagdes dos fabricantes. As restauragbes foram realizadas da seguinte

maneira:

Tabela 3 — Composig¢do do Sistema Adesivo Scotchbond Universal

Sistema Adesivo Composicéao

Scotchbond Universal MDP, dimetacrilato resinoso, HEMA, metacrilato
modificado polialquenoico acido copolimero
(PAC), preenchedor, etanol, agua, iniciadores e

silano




3.3.1 Grupos 1 e 2: receberam aplicacao do sistema adesivo de forma

convencional

Aplicagao do acido fosférico por 30 segundos em esmalte e 15 segundos em
dentina seguida de lavagem da cavidade com agua durante 1 minuto e secagem
com algodao. Aplicagdo do adesivo (Scotchbond™ Universal, SU; 3M ESPE, St.
Paul, Minnesota, USA) por friccgdo, durante 30 segundos em duas camadas.
Secagem com jato de ar por 30 segundos entre as camadas, para remogéo de todo
excesso de adesivo e evaporacgado do solvente. Polimerizagdo com aparelho de luz
de LED Bluephase (lvoclair Vivadent Ltda, Barueri, SP, Brasil) intensidade de luz de

1.200 mW/cm?, na configuracdo soft durante 30 segundos.

3.3.2 Grupos 3 e 4: receberam aplicacao do sistema adesivo de forma
autocondicionante

Primeira aplicagdo do adesivo (Scotchbond™ Universal, SU; 3M ESPE, St.
Paul, Minnesota, USA) por ficgdo durante 30 segundos. Aplicagdo segunda camada
do adesivo sem friccionar, mas espalhando delicadamente por toda cavidade com
auxilio do microbrush. Secagem com jato de ar durante 30 segundos, entre as
camadas, para evaporagao do solvente e remocao de todo excesso de adesivo.
Polimerizagao com aparelho de luz de LED Bluephase (lvoclair Vivadent Ltda)

intensidade de luz de 1.200 mW/cm?, na configuragao soft durante 30 segundos.

3.3.3 Restauracao de resina composta

As restauracdes de resina composta foram realizadas em incremento Unico
de resina composta nanoparticulada fotopolimerizavel Filtek™ Z350 (3M ESPE,

Irvine, CA, EUA), na cor A2B, foram aplicados na cavidade com auxilio de espatula



Thompson n° 3. A polimerizagao foi realizada por luz de LED Bluephase, durante 30

segundos na configuragao soft (figura 2).

Incremento Unico

Figura 2: Imagem ilustrativa da confeccdo das restauracdes com margem em esmalte (RE) e

restauragdo com margem em dentina (RD).

3.4 POLIMENTO

Foi realizado com a sequéncia de discos Sof-Lex™ Pop-On (figura 3),

seguindo a sequéncia da maior granulagao para a menor granulacgao.

Figura 3: Sequéncia de discos Sof-Lex™ Pop-On.



3.5 ARMAZENAMENTO

Os espécimes foram submersos em solugcédo aquosa contendo 0,1 % de timol,
adicionado para evitar o crescimento de microrganismos, e armazenados no periodo

de 24 horas e 12 meses em estufa a 37°C (figura 4).
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Figura 4: Estufa de armazenamento dos espécimes.

3.6 TERMOCICLAGEM

ApoOs periodo de armazenamento de 12 meses, os espécimes foram
submetidos a 5000 ciclos de ciclagem térmica, o que corresponde a 6 meses de
envelhecimento (57). Foi utilizada a variagcéo térmica de 5°C e 55°C em intervalos de
15 segundos (58).

3.7 PROCEDIMENTO CLAREADOR

Ap6s o periodo de armazenamento e termociclagem, o procedimento
clareador foi realizado sobre toda a superficie vestibular dos dentes, tanto sobre a
superficie da restauragcdo, quanto nas suas margens contendo esmalte e dentina

(figura 5). Para esse estudo, foi selecionado o gel clareador, contendo 35% de



peréxido de hidrogénio (Whiteness HP Blue, FGM Produtos Odontolégicos Ltda.,
Joinvile, SC, Brasil), o qual foi manipulado de acordo com as recomendacgdes do
fabricante. ApoOs aplicagdo sobre a superficie do dente, o agente clareador
permaneceu por 40 minutos, sendo que apds este periodo o gel foi removido e toda
a superficie dos dentes foi lavada com agua em abundéancia. Foram realizadas 3
sessOes do procedimento clareador, com intervalos entre as sessbes de 5 dias.
Apos a conclusdo do procedimento clareador os dentes foram armazenados em

solucdo aquosa contendo 0,1% de timol, durante o periodo de 14 dias.

Figura 5: Gel clareador sobre as restauracdes de resina composta e suas interfaces.

3.8 PREPARO DOS ESPECIMES PARA MICROTRACAO

Apos esse periodo, a porcao radicular foi separada da por¢cao coronaria com
auxilio de discos diamantados dupla-face (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil) sob-
refrigeracdo com agua. Assim, os espécimes foram fixados com godiva de baixa
fusdo em um dispositivo feito em acrilico criado para se acoplar a maquina de corte
(Struers Accutom-5, Ballerup, Dinamarca). Fatias de 0,9 mm de espessura foram
cortadas perpendicularmente a interface adesiva. Apds rotacdo de 90° do
dispositivo/espécime, os espécimes foram novamente cortados em fatias de 0,9 mm.

Ao término dos cortes, foram obtidos espécimes em forma de palitos dos quais, os



palitos com area de seccdo transversal de, aproximadamente, 0,8 mm? foram
utilizados. A area transversal foi mensurada com auxilio de paquimetro digital (Mod.
500-144B, Mytutoyo Sul Americana Ltda., S&do Paulo, SP, Brasil). Os cortes foram
realizados em maquina metalografica com peso de 200 gf e velocidade de 300 rpm.
Cada palito foi cuidadosamente inspecionado em lupa estereoscépica (Carl Zeiss,
475200/9901, Germany) com aumento de 30 vezes. Todos os palitos que
apresentaram interface adesiva defeituosa, com irregularidades e bolhas proximas a

interface dente/restauragcéo foram descartados da amostra (figura 6).

Figura 6: Imagem ilustrativa da confeccdo dos palitos para microtracdo. Separacao por¢ao coronaria
da porgao radicular (1), Fixacdo da cavidade no dispositivo de corte (2), Maquina de corte (3),

Sequencia de cortes perpendicular a restauragéo (4) e Palitos para microtragao (5).

3.9 ENSAIO MECANICO DE MICROTRACAO

Os testes de microtracédo foram realizados em maquina de ensaios mecanicos
universal — AME 5kN (Oswaldo Filizola, AME 2kN, Sao Paulo, SP, Brasil),

previamente ajustada para forcas de tracdo com célula de carga de capacidade



maxima de 1kN. Os espécimes foram individualmente fixados em uma matriz
plastica, com adesivo de cianoacrilato (Super Bonder Gel e Ativador 7456, Henkel
Loctite Ltda, Sao Paulo, SP, Brasil) associado a um acelerador a base de
mondmero. Foi também utilizado um gabarito metalico (Jig Geraldeli 2), modelo
OC10C, para padronizar a distancia entre as matrizes plasticas e garantir que a
regido de interface permanecesse livre de cola (Figura 7).

Os movimentos de tragdo foram iniciados através do Software DynaView
Standard / Pro, atuando com velocidade de 0,05mm/min até o momento de
rompimento do espécime, quando o movimento cessou, 0s valores de carga maxima
foram registrados. Imediatamente apds a fratura, os espécimes foram armazenados
em formol tamponado 10%, pH=7 ,por 48 horas. Em seguida, as superficies de
ambas as partes dos espécimes (resina e dentina) foram examinadas em lupa
estereoscoépica (Carl Zeiss, 475200/9901, Germany) com 30X de aumento para
determinacao do tipo de fratura, classificada em: coesiva de resina (CR) quando a
fratura envolve somente a resina, coesiva da dentina (CD) quando a fratura envolve
somente o substrato dentinario, adesiva (Ad), quando a fratura acontece na interface
adesiva testada ou mista (M) quando a fratura envolve tanto o tecido dentinario

quanto a resina.




Figura 7: Imagem ilustrativa do preparo dos espécimes para microtragao. Gabarito metalico (6), matriz
plastica (7), palito fixado na matriz plastica (8) e insergdo do conjunto no dispositivo para realizagao

da microtragao (9).

3.10 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

A microscopia eletrdnica de varredura foi realizada para determinar o padrao
de fratura, desta forma, os lados da resina e dentina foram analisados. Os
espécimes foram colocados em uma dissecadora contendo silica por 72 horas, em
seguida, foram metalizados com p6 de ouro e levados para analise de microscopia
eletronica de varredura (JEOL JSM-7100F Field Emission Scanning Electron

Microscope).

3.11 ANALISE ESTATISTICA

A unidade experimental utilizada no presente estudo foram os palitos obtidos
de cada dente. O conjunto de dados de resisténcia de unido (MPa) foi submetido a
andlise de varidncia a dois critérios fixos (“tratamento” e “tempo”), a qual foi
complementada pelo teste de Tukey com correcdo de Bonferroni para comparagoes
multiplas aos pares. O nivel de significancia de 1% foi adotado para as inferéncias
estatisticas. Os dados referentes ao tipo de fratura foram apresentados de forma

descritiva como valores absolutos e porcentagens.



4 RESULTADOS

Os dados originais das medidas obtidas pelo teste de microtragdo para

esmalte e dentina estdo apresentados no apéndice A e B, respectivamente.

4.1 ANALISE ESTATISTICA PARA MARGENS EM ESMALTE

A figura 8 apresenta o grafico box-plot para a variavel tenséo (resisténcia de
unido) categorizada nas variaveis tratamento ( G1: ER controle; G2: ER clareado;
G3: SE controle; G4: SE clareado) e tempo (T1: 24 horas;T2: 12 meses) de dentes
restaurados com resina composta submetidos ou ndo a agado do peroxido de

hidrogénio, sendo as margens da restauracédo em esmalte.
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Figura 8: Gréfico do tipo box-plot da variavel forca categorizada pelas variaveis

independentes “tratamento” e “tempo”.

O conjunto de dados de resisténcia de unido (MPa) a dentina de dentes
restaurados com resina composta submetidos ou ndo a acdo do perdxido de

hidrogénio, sendo as margens da restauracdo em esmalte submetido a analise de



variancia a dois critérios fixos (“tratamento” e “tempo”) apresentou diferengas

significativas em relagao ao “tratamento” e a interagao entre os dois fatores (Tabela

3).

Tabela 3 — Resultado da ANOVA a dois fatores para resisténcia de unido a dentina

de dentes restaurados com resina composta, submetidos ou ndo a agao do peroxido

de hidrogénio, sendo as margens da restauragdo em esmalte.

Fatores Grau de MS F P
liberdade
Tratamento 3 44.64 3.00 0.0312*
Tempo 1 26.01 1.75 0.1871
Tratamento#Tempo 3 96.17 6.47 0.0003*

*Diferencas significativas.

A fim de identificar as diferengas entre os grupos, realizou-se o teste de Tukey

com corregcado de Bonferroni para multiplas comparagdes com nivel de significancia

de 1%. Os valores de resisténcia de unido (MPa) a dentina de restauragbes com

margens em esmalte registrados em fungdo das variaveis “tratamento” e “tempo”

para cada estao apresentados na Tabela 4.



Tabela 4 - Resisténcia de unido (MPa), imediata (24 horas) e apos 12 meses, a
dentina de dentes restaurados com resina composta submetidos ou ndo a ag¢ao do

peroxido de hidrogénio, sendo as margens da restauragao em esmalte.

Tempo
Tratamento 24 horas 12 meses

G1 27.69* (£5.76) AB,a 27.93 (x2.61) A,a
n= 33 n= 30

G2 29.39 (+4.33)Aa 27.90 (£1.95) A,a
n= 29 n= 28

G3 25.38 (+4.29) B,a 27.71 (£2.26) AB,b
n= 35 n= 27

G4 29.68 (+3.79) A,a 25.93 (+3.74) B,b
n=29 n= 26

*valores sdo média + desvio-padrao, unidade experimental = palitos
Aa Para cada grupo, letras minusculas permitem comparagdées nas linhas, enquanto que letras
maiusculas permitem comparagdes nas colunas. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem

estatisticamente (Tukey, p>0,01).

A partir dos resultados obtidos, observa-se diferenca estatisticamente
significativa entre G3 (adesivo Universal utilizado como autocondicionante e nao
clareado) com os grupos G2 e G4, no periodo de 24 horas. Para o periodo de 12
meses, foi observada diferenca estatisticamente significativa entre G4 (adesivo
Universal utilizado como autocondicionante e clareado) e os grupos em que o
adesivo foi utilizado no modo convencional (G1 e G2). Quando se comparou o
mesmo grupo nos diferentes tempos, novamente, os valores de G3 e G4
apresentaram diferenca estatistica, sendo que para G3 os menores valores de
resisténcia de unido foram observados no periodo de 24 horas e para G4 os
menores valores de resisténcia de unido foram observados no periodo de 12 meses.

A Tabela 5 apresenta os valores absolutos e a porcentagem dos tipos de
fratura, obtidos apds o teste de microtracdo de dentes restaurados com resina
composta submetida ou ndo a agao do peroxido de hidrogénio, sendo as margens

da restauragcdo em esmalte.



Tabela 5: Valores absolutos e porcentagem dos tipos de fratura por grupo
apds o teste de microtracdo de dentes restaurados com resina composta com

margens em esmalte.

Tratamento Adesivas Mista Coesiva de resina Coesiva de dentina
G1-24horas 25 (55,55%)  8(17,77%) 5(11,11%) 7 (15,55%)
G2-24horas 26 (57,77%) 9 (20%) 7 (15,55%) 3 (6,66%)
G3-24horas 26 (60,46%) 3 (6,97%) 6 (13,95%) 8 (18,60%)
G4-24horas 24 (70,58%) 1 (2,94%) 4 (11,76%) 5 (14,70%)

G1-12 meses 27 (67,50%) 3 (7,5%) 7 (17,50%) 3 (7,5%)
G2-12 meses 25 (71,42%) 2 (5,71%) 3 (8,57%) 5 (14,28%)
G3-12 meses 26 (68,42%) 2 (5,26%) 8 (21,05%) 2 (5,2%)
G4-12 meses 23 (67,64%) 1(2,94%) 3 (8,82%) 7 (20,58%)

4.2 ANALISE ESTATISTICA PARA MARGENS EM DENTINA

A figura 9 apresenta o grafico box-plot para a variavel forga (resisténcia de
unido) categorizada nas variaveis tratamento ( G1: ER controle; G2: ER clareado;
G3: SE controle; SE clareado) e tempo (T1:24 horas;T2: 12 meses) de dentes
restaurados com resina composta submetidos ao ndao a acdo do perdxido de

hidrogénio, sendo as margens da restauracédo em dentina.
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Figura 9: Grafico do tipo box-plot da variavel forca categorizada pelas variaveis

independentes “tratamento” e “tempo”.

O conjunto de dados de resisténcia de unido (MPa) a dentina de dentes
restaurados com resina composta submetidos ou ndo a acédo do peroxido de
hidrogénio, sendo as margens da restauracdo em dentina submetido a analise de
variancia a dois critérios fixos (“tratamento” e “tempo”) apresentou diferengas

significativas em relagao ao “tratamento” e ao “tempo” (Tabela 6).

Tabela 6 — Resultado da ANOVA a dois fatores para resisténcia de unido a
dentina de dentes restaurados com resina composta submetidos ao ndo a acao do

peroxido de hidrogénio, sendo as margens da restauracéao em dentina

Fatores Grau de MS F P
liberdade
Tratamento 3 53.51 5.03 0.0022*
Tempo 1 101.31 9.53 0.0023*
Tratamento#Tempo 3 3.97 0.37 00.77

*Diferencgas significativas.



A fim de identificar as diferengas entre os grupos, realizou-se o teste de Tukey
com corregao de Bonferroni para multiplas comparag¢des com nivel de significancia
de 1%. Os valores de resisténcia de unido (MPa) a dentina de restauragdes com
margens em dentina registrados em fungdo das variaveis “tratamento” e “tempo”

para cada estao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Resisténcia de unidao (MPa), imediata (24 horas) e apds 12 meses, a
dentina de dentes restaurados com resina composta submetidos ao ndo a ag¢ao do

peroxido de hidrogénio, sendo as margens da restauracao em dentina.

Tempo
Tratamento 24 horas 12 meses

G1 26.23* (+4.93) A,a 27.08 (+2.58) A,a
n= 25 n= 27

G2 25.56 (£ 3.80) A,a 27.52 (£1.09) A,b
n= 28 n= 26

G3 27.84 (+4.85) A,a 29.62 (+2.21) B,a
n= 26 n= 23

G4 27.23 (x2.95)A,a 28.22 (£+1.28) AB,a
n= 27 n= 27

*valores sao média + desvio-padrao, unidade experimental = palitos
Aa Para cada grupo, letras minusculas permitem comparagcbes nas linhas, enquanto que letras
maiusculas permitem comparac¢des nas colunas. Médias seguidas por letras iguais nao diferem

estatisticamente (Tukey, p>0,01).

A partir dos resultados obtidos no teste estatistico post-hoc de Tukey, néo
foram observadas diferengas significativas entre os grupos considerando a variavel
tratamento no periodo de 24 horas. Entretanto, para o periodo de 12 meses, G3
(adesivo Universal utilizado como autocondicionante e nao clareado) apresentou os
maiores valores de resisténcia de unido a dentina, sendo estatisticamente superior a
G1 e G2 (adesivo Universal utilizando no modo de aplicagado convencional). Quando
se comparou o mesmo tratamento nos diferentes periodos, somente no G2 foi
observado diferenga significativa, com os maiores valores de resisténcia de unido a

dentina no periodo de 12 meses.



A Tabela 8 apresenta os valores absolutos e a porcentagem dos tipos de

fratura, obtidos apdés o teste de microtracdo de dentes restaurados com resina

composta submetidos ao ndo a agao do peroxido de hidrogénio, sendo as margens

da restauragcao em dentina.

Tabela 8: Valores absolutos e porcentagem dos tipos de fratura por grupo

apds o teste de microtracdo de dentes restaurados com resina composta com

margens em dentina.

Tratamento Adesivas  Mista Coesiva de resina Coesiva de dentina
G1-24horas 19 (54,28%) 6(17,14%) 4 (11,42%) 6 (17,14%)
G2-24horas 21(56,75%) 5(13,51%) 5 (13,51%) 6 (16,21%)
G3-24horas 20 (50%) 8 (20%) 6 (15%) 6 (15%)
G4-24horas 24 (64,86%) 3 (8,10%) 2 (5,40%) 8 (21,62%)
G1-12 meses 24 (68,57%) 3 (8,57%) 6 (17,14%) 2(5,71%)
G2-12 meses 22 (64,70%) 1 (2,94%) 5 (14,70%) 6 (17,64%)
G3-12 meses 26 (76,47%)  0(0%) 2(5,88%) 6 (17,64%)
G4-12 meses 25(73,52%) 2 (5,88%) 6 (17,64%) 1(2,94%)




4.3 COMPARAGCAO DAS RESTAURAGCOES COM MARGENS EM ESMALTE E
DENTINA ENTRE OS GRUPOS EXPERIMENTAIS

A fim de elucidar se as margens da restauragdo em esmalte e dentina poderia
interferir nos valores de resisténcia de unido, os grupos experimentais (G1, G2, G3 e
G4) foram comparados entre si nos diferentes periodos de armazenamento
utilizando o teste t ndo pareado. Da mesma forma, utilizou-se a correcdo de
Bonferroni para multiplas comparagdes com nivel de significancia de 1%. A tabela 9

apresenta os resultados dessa comparacao nos periodos de 24 horas e 12 meses.

Tabela 9 - Resisténcia de unidao (MPa), imediata (24 horas) e apés 12 meses, ao
esmalte e a dentina de dentes restaurados com resina composta submetidos ou nao

a acgao do peroxido de hidrogénio, sendo as margens da restauracdo em esmalte e

dentina.
Tempo 24 horas 12 meses
Substrato Esmalte Dentina Esmalte Dentina
G1 27.69 (£5.76)* 26.23 (+4.93)° 27.93 (+2.61)° 27.08 (+2.58) @
G2 29.39 (+4.33)° 25.56 (+ 3.80) b 27.90 (£1.95)° 27.52 (£1.09)°
G3 25.38 (+4.29) ® 27.84 (+4.85)° 27.71 (12.26)b 29.62 (£2.21) b
G4 29.68 (+3.79)°® 27.23 (+2.95) 2 25.93 (£3.74) b 28.22 (+1.28) o

*valores sdo média + desvio-padrao, unidade experimental = palitos
Letras minuUsculas sobrescritas permitem comparagdes nas linhas para o mesmo periodo. Médias

seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente (Teste t, p>0,01).

A partir dos resultados obtidos quando comparados 0os mesmo grupos
experimentais com margens em esmalte e dentina, foi observado para o periodo de
24 horas apenas diferenga estatisticamente significante para G2, sendo os maiores

valores de resisténcia de unido obtidos para grupo com margens em esmalte quando



o adesivo foi utilizado no modo convencional associado ao clareamento. Ja para o
periodo de 12 meses, foi observada diferengas significativas para ambos os grupos
em que o adesivo foi utilizado no modo autocondicionante (G3 e G4), sendo os
maiores valores de resisténcia de unido obtidos para restauragbes com margem em

dentina associadas ou ndo ao procedimento de clareamento dentario.



4.4 PADRAO DE FRATURA PARA RESTAURAGCOES COM MARGENS EM
ESMALTE

- 10pm UNB_Mec 11/10/2015
5.0kV LED SEM WD 26.3mm

- lpm  UNB_Mec 11/10/2015
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Figura 10: Imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV) representativa de fratura adesiva
(Ad). Dente n° 1 Palito n°5 — G1 T1 Legendas: A (adesivo); D (dentina); HL (camada hibrida); TD
(tubulo dentinario).



- 10um UNB_Mec 11/3/2015 10um UNB_Mec 11/3/2015
5.0kxV LED SEM WD 20.8mm 5.0kV LED SEM WD 20.7mm

o o
3 "

1D

/

oo 4
— 10pm UNB_Mec 11/3/2015 } . " lpm  UNB_Mec 11/3/2015
5.0kV LED SEM WD 17.9mm 5.0kV LED SEM WD 17.9mm

Figura 11: Imagens de microscopia eletrénica de varredura (MEV) representativa de fratura coesiva
de dentina (CD). Dente n° 2 Palito n°5 — G4 T2 Legendas: D (dentina); TD (tdbulo dentinario); FC

(fibrilas de colageno); DPT (dentina peri-tubular).
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Figura 12: Imagens de microscopia eletrénica de varredura (MEV) representativa de fratura coesiva
de resina (CR); Dente n° 5 Palito n°2 — G2 T2; Legenda: R (resina).
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Figura 13: Imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV) representativa de fratura mista (M);
Dente n° 2 Palito n°6 — G1 T2; Legendas: A (adesivo); D (dentina); R (resina).



4.5 PADRAO DE FRATURA PARA RESTAURAGCOES COM MARGENS EM
DENTINA
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Figura 14: Imagens de microscopia eletrénica de varredura (MEV) representativa de fratura adesiva
(Ad) ; Dente n° 6 Palito n°4 — G3 T2. Legendas: A (adesivo); D (dentina); HL (camada hibrida); TD

(tubulo dentinario); Tags (tags)
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Figura 15: Imagens de microscopia eletrénica de varredura (MEV) representativa de fratura coesiva
de dentina (CD). Dente n° 1 Palito n°3 — G1 T1 Legendas: D (dentina); TD (tubulo dentinario).



Figura 16: Imagens de microscopia eletrénica de varredura (MEV) representativa de fratura coesiva
de resina (CR). Dente n° 1 Palito n°1 — G1 T2 Legenda: R (resina).
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Figura 17: Imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV) representativa de fratura mista (M).
Dente n° 6 Palito n°6 — G4 T2 Legendas: A (adesivo); D (dentina); R (resina).



5 DISCUSSAO

Os cirurgides dentistas tem se deparado com aumento no numero de lesdes
cervicais a serem restauradas com margens em esmalte e/ou dentina e a decisao
clinica de qual técnica adesiva deve ser utilizada é dependente do substrato, uma
vez que ambos apresentam composi¢cdes e caracteristicas histologicas distintas.
Ainda, por se localizarem na face vestibular, essas restauragdes sdo expostas a
outros procedimentos estéticos tais como o clareamento dentario que pode
influenciar sua longevidade. Estudos recentes demonstraram a capacidade do
peréxido de hidrogénio, o principio ativo mais comumente encontrado nos agentes
clareadores, em aumentar a degradacado do colageno da dentina pela ativagéo de
metaloproteinases e catepsina B, que sdo enzimas presentes neste tecido (36)(42),
atuando como agente intensificador para degradagdo da camada hibrida. Apesar de
muitos autores so6 indicarem a troca das restauracées quando ha discrepancia de cor
(43)(44), nem toda restauragdo se torna antiestética apdés a realizagdo do
clareamento dentario. Dessa forma, o presente estudo avaliou o efeito do perdxido
de hidrogénio associado ao uso de um adesivo multimodo em suas duas formas de
aplicacédo (convencional e autocondicionante) na resisténcia de unido de
restauragées com margens em esmalte e dentina envelhecidas ou nao pelo periodo
de 12 meses.

Os adesivos multimodos representam a ultima classe de adesivos all-in-one
com a versatilidade de ser usado em ambos os modos (convencional e
autocondicionante). Ainda, segundo Chen C, et al. (59) em 2015, os sistemas
adesivos multimodo envolvem uma quimica complexa e sofisticada por conseguir
unir em um unico frasco todos os componentes usados em geragdes anteriores de
adesivos dentinarios, incluindo desde mondmeros acidos funcionais a solventes e
componentes cataliticos. Especificamente, o adesivo utilizado no presente estudo
(Scotchbond Universal) é classificado como autocondicionante de pH moderado
apresentando em sua composicao o monémero funcional 10-MDP, responsavel pela
unido quimica com a hidroxiapatita do esmalte e dentina. Ainda, devido ao seu

By

carater hidrofébico, esse mondmero confere maior resisténcia a degradacao



hidrolitica a camada hibrida, ainda que de acordo com alguns autores de forma
questionavel (59).

Com relagcédo aos valores de resisténcia de unido para o adesivo Scotchbond
Universal, uma revisdo sistematica recente demonstrou que os valores de
resisténcia de unido imediata e apds 12 meses para o adesivo Scotchbond Universal
foram em torno de 32 a 54 MPa e 21 a 27 MPa, respectivamente (60). Os valores
encontrados no presente estudo estdo de acordo com a literatura, com valores
pouco inferiores. Considerando a abordagem da odontologia minimamente invasiva,
a obtencao de dentes humanos para realizacdo de experimentos que necessitam de
grandes quantidades de espécimes, tem sido cada vez mais dificil. No entanto, ja foi
descrito pela literatura que dentes bovinos podem ser um substituto para a
realizacao de estudos que avaliam a resisténcia de unido se for utilizado o substrato
dentinario mais superficial (61)(62), pois quando comparado com dentes humanos
apresentam um aumento na quantidade e maior didmetro de tubulos dentinarios a
medida que se aproxima da polpa dental (61) e consequentemente ha uma redugao
da quantidade de dentina intertubular que pode ser responsavel por valores de
resisténcia de unido menores quando comparados com dentes humanos (62). Dessa
forma, sugere-se que os menores valores de resisténcia de unido observados no
presente estudo estdo relacionados ao uso de dentes bovinos, o que nao resulta em
viés uma vez que os preparos realizados foram padronizados para todos os grupos
experimentais.

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, o modo de
aplicacao associado a presencga ou nao do peroxido de hidrogénio interferiram nos
valores de resisténcia de unido, de forma que a primeira hipétese nula foi rejeitada.
No periodo de 24 horas, n&o foi observada diferenga significativa entre os grupos
experimentais para dentina. Para o esmalte nesse mesmo periodo, ndo houve
diferengca quando comparou-se o0 mesmo modo de aplicagao do adesivo, sendo G1 e
G3 semelhantes assim como G2 e G4. Marchesi et al. (63) em 2014 também
observaram valores semelhantes de resisténcia de unido imediata quando
comparou-se a técnica autocondicionante com a convencional também tendo como
substrato a dentina. Além disso, esses autores observaram que utilizado no modo
autocondicionante, os espécimes demonstraram menor infiltragdo por prata quando
comparado ao modo convencional, em consequéncia da menor espessura da
camada hibrida (63).



Para os valores de 12 meses, dentro do mesmo modo de aplicagdo, nao
foram observadas diferengas entre o grupo controle da técnica adesiva e o grupo
clareado (G1 e G2; G3 e G4) para restauragdes com margens em esmalte.
Entretanto, quando o modo de aplicacdo do sistema adesivo € considerado,
observa-se que o G4 (autocondicionante clareado) apresentou os menores valores
de resisténcia de unido sendo estatisticamente diferente de G1 e G2. Uma recente
metanalise evidenciou que o condicionamento acido prévio do esmalte resulta no
aumento da forca de unido entre esse substrato e o material restaurador, indicando
que a técnica de condicionamento acido seletivo em esmalte seja realizada na
presenca de sistemas adesivos universais classificados como moderados (60). A
adesdao ao esmalte esta diretamente relacionada ao aumento da superficie de
contato do esmalte realizado pelo acido fosférico, o qual é capaz desmineralizar de
forma seletiva as zonas aprismatica e prismatica desse substrato criando retencdes
micromecanicas com o adesivo (2). Por outro lado, os adesivos autocondicionantes
dependem do pH de seus monbmeros acidos para aumentar essa superficie de
contato, e geralmente, esse aumento € inferior aquele realizado pelo
condicionamento acido (18). Um estudo clinico randomizado duplo-cego de 36
meses de acompanhamento de restaurag¢des realizadas com Scotchbond Universal
nos modos de aplicacdo convencional e autocondicionante demonstrou ndo haver
diferenga entre os grupos em termos de taxa de sobrevida, adaptacdao marginal e
outros parametros (25). No entanto, foram identificados sinais de degradagdo como
descoloragado marginal nos grupos em que o Scotchbond Universal foi aplicado como
adesivo autocondicionante (25), reforgcando os dados obtidos in vitro e sugerindo o
uso do condicionamento seletivo em esmalte para esse sistema adesivo.

Ainda para as restauragdes com margens em esmalte, o fator tempo (24
horas e 12 meses) também interferiu nos valores de resisténcia de unido, rejeitando
a segunda hipétese nula. Observou-se para G4 (autocondicionante clareado)
reducdo dos valores de resisténcia de unido nos valores de 12 meses quando
comparados aos valores de 24 horas. No presente estudo, o envelhecimento das
restauragdes foi realizado por meio de um “long-term water ageing” associado a
termociclagem. O primeiro € responsavel por induzir um envelhecimento da camada
hibrida por meio da degradacgao hidrolitica do componente polimérico e lixiviagao dos
mondmeros residuais e polimeros de baixo peso molecular (8). Ja a termociclagem

simula as condi¢cdes de expansao e contracdo da interface adesiva por meio de



variagbes da temperatura semelhante ao que ocorre na cavidade bucal. Essas
metodologias tém sido usualmente aplicadas para simular a degradagao da camada
hibrida (59) (63). Marchesi et al. (63) 2014 observaram reducdo dos valores de
resisténcia de unido de todos os sistemas adesivos universais apos 12 meses de
envelhecimento em saliva artificial quando comparado ao valores do baseline. Chen
et al. (59) 2015 também observaram diferenga estatisticamente significante entre os
espécimes que foram termociclados, os quais tiveram seus valores de resisténcia de
unido reduzidos quando comparados aos que nao foram. No presente estudo, como
a reducdo nos valores de resisténcia de unido nao foi observada para G3
(autocondicionante controle), sugere-se que tanto o armazenamento em agua e a
termociclagem nao foram suficiente para reduzir os valores de resisténcia de uniao.
Essa diferenga na degradagao da camada hibrida ao longo do tempo é resultante de
variagbes de metodologia, uma vez que nos estudos citados acima, os espécimes
armazenados e termociclados foram palitos e ndo os dentes restaurados como no
nosso estudo. Sendo assim, a regido a ser tracionada nao foi diretamente exposta a
acao hidrolitica da agua.

Essa reducéo dos valores de resisténcia de unido para G4 (autocondicionante
clareado) com margens em esmalte estd relacionada a presengca do agente
clareador e ao tipo de técnica adesiva empregada como citado anteriormente. O
peréxido de hidrogénio pode atuar como fator intensificador da degradacao da
camada hibrida de duas formas: ativagdo de enzimas enddgenas e alteragdo da
estrutura tridimensional dos monémeros. A primeira forma é consequéncia da acao
do H,0, na ativacdo das MMPs e catepsina B, o que pode resultar no aumento da
degradagao do colageno (36) (42). No estudo realizado por Sato et al. (36) (2013),
ambas as classes de enzimas proteoliticas presentes na dentina mineralizada foram
ativadas durante o tratamento clareador com 35% de H;0O,. O papel do H,O, nas
atividades das MMPs e cisteina catepsina ainda n&o estao esclarecidos na literatura.
Entretanto, sabe-se que em situagcbes de estresse oxidativo, essas enzimas
proteoliticas sdo ativadas comprometendo a matriz extracelular e levando a um re-
modelamento do substrato em situagbes patoldgicas (42). Ainda, no estudo
realizado por Durner et al. (64) (2011) foram observadas alteragdes tridimensionais
nos compositos Tetric Flow®, Tetric Ceram® e Filtek Supreme XT, quando em
contato com géis clareadores contendo 15% e 35% de H»O,, simulando condi¢des

minimas do clareamento, o qual corresponderia a uma sessao clinica (64). Os



autores concluiram que os géis clareadores afetaram a estrutura tridimensional dos
compositos polimerizados, levando a um aumento da liberagdo de monémeros,
aditivos e produtos oxidativos inespecificos (64). O estudo em questao avaliou, no
eluato, a presencga dos seguintes mondmeros: acido metacrilico (MAA), o bisfenol-A
(BPA), etoxilados,bisfenol-Adimetacrilato (BiSEMA), monometil éter de hidroquinona
(HQME) dimetacrilato, 1,10-decanediol (DDDMA) e/ou trietilenoglicol dimetacrilato
(TEGDMA), que sao semelhantes a composicdo (dimetacrilatos resinosos,
metacrilatos modificados, copolimero acido polianéico (PAC) e HEMA) e aos tipos de
ligagbes quimicas do sistema adesivo Scotchbond Universal, utilizado no presente
estudo. Sendo assim, €& possivel que o protocolo de clareamento utilizado no
presente estudo com o H,O, a 35% tenha atuado na reducgéo da resisténcia de unido
das restauracdes adesivas a dentina tanto comprometendo a estrutura tridimensional
da interface adesiva quanto aumentando a atividade proteolitica das enzimas
enddgenas da dentina, tais como MMPs e catepsina.

Considerando as restauragbes com margem em dentina, nao foram
observadas diferencas significativas entre os grupos para o periodo de 24 horas,
como observado também por Marchesi et al. (63) (2014). Entretanto, para o periodo
de 12 meses, os maiores valores de resisténcia de unidao foram observados para G3
(autocondicionante controle), sendo estatisticamente superiores aos valores
observados para G1 (convencional controle) e G2 (convencional clareado). Nao
existe um consenso na literatura sobre a melhor técnica a ser aplicada para esse
substrato (59) (65). Em estudo recente ndo foram observadas diferengas
significativas nos valores de resisténcia de unido do adesivo a dentina de cinco
adesivos universais quando comparou-se os diferentes modos de aplicagcao desses
sistemas (59). Ja no estudo de Munoz et al. (65) (2013), foi observada redug¢ao dos
valores de resisténcia de unido imediato quando os adesivos All-Bond Universal and
Peak Universal Adhesive foram utilizados como autocondicionante, € nenhuma
diferenca foi observada para o adesivo Scotchbond Universal ao comparar com o
modo de aplicacao convencional. No presente estudo, as restauragbes com margens
em dentina realizadas com Scotchbond Universal no modo autocondicionante e
envelhecidas por 12 meses foram as que apresentaram os maiores valores de
resisténcia de unido. O sistema adesivo Scotchbond Universal apresenta em sua
composi¢cao o monémero funcional 10-MDP, o qual é responsavel pela adesao

quimica entre o adesivo e a hidroxiapatita formando sais de calcio hidroliticamente



estaveis (66). Ainda, o Scotchbond Universal contem outro mondémero funcional,
polyalkenoic acid copolymer (PAC, VitrebondTM), que também possui a capacidade
de se ligar quimicamente a hidroxiapatita (25). Dessa forma, nao existe um consenso
sobre o uso desses adesivos em dentina no modo convencional, uma vez que o
condicionamento acido remove a hidroxiapatita, e consequentemente o calcio
necessario para que essa uniao quimica seja realizada. Marchesi et al. (63) (2014)
observaram apos 12 meses de armazenamento em saliva artificial que o Scotchbond
Universal quando utilizado no modo autocondicionante em dentina apresentou os
menores valores de nanoinfiltragcdo, corroborando com os resultados do presente
estudo.

Considerando o fator tempo para as restauracbes com margem em dentina,
para o mesmo tratamento nos diferentes periodos, observamos maiores valores de
resisténcia de unido para o grupo G2 (convencional e clareado) no periodo de 12
meses. Especula-se que tal resultado foi influenciado pelos valores de resisténcia de
unido das fraturas mistas que foram incluidas no teste estatistico. No grupo G2 no
periodo de 24 horas obtivemos maior quantidade de fraturas mistas do que para o
periodo de 12 meses. Essas fraturas por envolverem maior ou menor quantidade de
dentina e resina podem ter valores de resisténcia de unido maior ou menor, o que
pode influenciar o resultado final do teste estatistico.

A terceira hipotese nula também foi rejeitada uma vez o substrato em que as
margens da restauracao se localizavam interferiu significativamente nos valores de
resisténcia de unido. No periodo de 24 horas, observou-se diferenga estaticamente
significante para o G2 (convencional e clareado), obtiveram os maiores valores de
resisténcia de unido, em que as restauragdes estavam localizadas com margens em
esmalte. Entretanto, como discutido anteriormente, esse grupo para dentina sofreu
interferéncia da maior quantidade de fraturas mistas incluidas na analise. Para o
periodo de 12 meses, nao foram observadas diferengas significativas para os grupos
em que o Scotchbond Universal foi utilizando no modo convencional quando
comparou-se margens em esmalte e dentina. No entanto, no modo
autocondicionante, as restauragdes com margens em dentina apresentaram os
maiores valores de resisténcia de unido sendo significativamente superiores as
restauragcbes com margens em esmalte, independente da presenca do agente
clareador. Esses resultados reforcam a necessidade do uso do condicionamento

acido em esmalte para os adesivos universais como estabelecido recentemente pela



revisdo sistematica de Rosa WL et al. (60) (2015). Ainda, apesar de n&o ter sido
encontrada diferenga na comparacao direta entre os grupos tendo como variavel
independente o substrato da margem (esmalte ou dentina) quando Scotchbond
Universal foi utilizado no modo convencional, esse modo tem sido relacionado com o
aumento de sensibilidade pds-operatoria, sendo assim o modo autocondicionante
mais indicado para o substrato dentinario (25).

Apesar das limitagdes inerentes aos estudos in vitro, no presente estudo foi
possivel observar que a presenga do peroxido de hidrogénio pode atuar como
agente intensificador da camada hibrida. Essa relagdo poderia ter sido mais intensa
caso as paredes testadas fossem as paredes axiais logo abaixo das margens da
restauracdo. Ainda, nossos resultados confirmam o que tem sido estipulado na
literatura para adesao nos substratos dentarios, sendo a técnica de condicionamento

acido seletivo indicado para esmalte e autocondiconante para dentina.



6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados os modos de aplicagdo associado a presenca
ou ndo do peroxido de hidrogénio interferiram nos valores de resisténcia de unido,
de modo que a primeira hipotese nula foi rejeitada. Para restauragbes com margens
em esmalte o grupo G4 (SE e clareado) no periodo de 12 meses apresentou 0s
menores valores de resisténcia de unido sendo estatisticamente diferente de G1 e
G2 nos quais as restauragbes foram confeccionadas com modo ER. Para as
restauracbées com margens em dentina os grupos G3 e G4 (SE) no periodo de 12
meses apresentou os maiores valores de resisténcia de unido quando comparado
aos grupos G1 e G2 (ER).

Considerando o fator tempo houve interferéncia no tempo de armazenamento
(24 horas e 12 meses) nos valores de resisténcia de unido de restauracdes de resina
composta confeccionadas com sistema adesivo universal. Para restauragdes com
margens em dentina observamos os maiores valores de resisténcia de unido para o
grupo G2 no periodo de 12 meses quando comparado com 0 mesmo grupo para o
periodo de 24 horas. Para as restauragbes com margens em esmalte o grupo G4
apresentou redugao nos valores de resisténcia de unido quando comparado com o
mesmo grupo para o periodo de 24 horas desta forma rejeitou-se a segunda

hipétese nula.

A terceira hipotese nula também foi rejeitada uma vez que o substrato em que
as margens da restauracdo se localizavam interferiu significativamente nos valores
de resisténcia de unido. No periodo de 24 horas, observou-se diferenca
estaticamente significante para o G2 (convencional e clareado), obtiveram os
maiores valores de resisténcia de unido, em que as restauracbes estavam
localizadas com margens em esmalte. Para o periodo de 12 meses, ndo foram
observadas diferencgas significativas para os grupos em que o Scotchbond Universal
foi utilizando no modo convencional quando comparou-se margens em esmalte e
dentina. No entanto, no modo autocondicionante, as restauracbes com margens em
dentina apresentaram os maiores valores de resisténcia de unido sendo
significativamente superiores as restauragbes com margens em esmalte,

independente da presencga do agente clareador. Sendo assim, concluimos que para



restauracbes com margens em esmalte, confeccionadas com Scotchbond Universal
no modo autocondicionante deve ser feito o condicionamento seletivo do esmalte
para melhor selamento das margens e para restauragcbées com margens em dentina,
quando utilizado o sistema adesivo Scotchbond Universal maiores valores de

resisténcia de unido sao obtidos quando utilizado no modo autocondicionante.
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CLAREADO AC D 6 7 0,87 0,92 0,8004 25,97

CLAREADO AC D 6 8 0,88 0,89 0,7832 18,158



APENDICE B - DADOS ORIGINAIS DAS MEDIDAS OBTIDAS PELO TESTE DE
MICROTRACAO PARA ESMALTE E DENTINA (T2)

TRATAMENTO TECNICA MARGEM . ENT Ne MEDIDA1 MEDIDA2  AREA FORCA TIPO
CONTROLE/CLAREADO APESIVA AC/CP E/D e PAUTO  m) (mm) (mm?) (MPa) FRATURA

CONTROLE cP E 1 1 0,94 0,87 0,8178 PERDEU
CONTROLE cP E 1 2 0,86 0,91 0,7826 28,64 A
CONTROLE cP E 1 3 0,84 0,93 0,7812 26,96 A
CONTROLE cP E 1 4 0,81 0,88 0,7128 20,17 CR
CONTROLE cP E 1 5 0,92 0,88 0,8096 29,31 A
CONTROLE cP E 1 6 0,93 0,89 0,8277 27,43 A
CONTROLE cP E 1 7 0,88 0,81 0,7128 28,04 A
CONTROLE cP D 1 1 0,89 0,83 0,7387 19,39 CR
CONTROLE cP D 1 2 0,9 0,88 0,792 27,92 A
CONTROLE cP D 1 3 0,89 0,84 0,7476 PERDEU
CONTROLE cP D 1 4 0,88 0,86 0,7568 19,83 M
CONTROLE cP D 1 5 0,89 0,87 0,7743 28,52 A
CONTROLE cP D 1 6 0,87 0,89 0,7743 27,02 A
CONTROLE cP D 1 7 0,89 0,9 0,801 29,63 A
CONTROLE cP D 1 8 0,87 0,86 0,7482 PERDEU
CONTROLE cP E 2 1 0,97 0,89 0,8633 PERDEU
CONTROLE cP E 2 2 0,89 0,92 0,8188 27,18 A
CONTROLE cP E 2 3 0,88 0,93 0,8184 PERDEU
CONTROLE cP E 2 4 0,87 0,94 0,8178 28,61 A
CONTROLE cP E 2 5 0,92 0,91 0,8372 29,34 A
CONTROLE cP E 2 6 0,87 0,92 0,8004 21,38 M
CONTROLE cP E 2 7 0,88 0,89 0,7832 28,77 A
CONTROLE cP E 2 8 0,92 0,91 0,8372 27,97 A
CONTROLE cP D 2 1 0,92 0,9 0,828 29,33 A
CONTROLE cP D 2 2 0,91 0,92 0,8372 27,04 A
CONTROLE cP D 2 3 0,89 0,93 0,8277 28,64 A
CONTROLE cP D 2 4 0,89 0,88 0,7832 18,22 CR
CONTROLE cP D 2 5 0,9 0,87 0,783 26,19 A
CONTROLE cP D 2 6 0,91 0,91 0,8281 PERDEU

CONTROLE CP D 2 7 0,88 0,9 0,792 21,39 M
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