FACULDADE DE MEDICINA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Caraterizacao microscopica das interfaces adesivas em denticéo

decidua
Estudo piloto

Mestrado Integrado em Medicina Dentaria

Barbara Soares da Cunha

Orientador: Prof. Doutor Jodo Carlos Ramos
Co-orientadora: Dra. Ana Daniela Soares

Coimbra, 2016






Caraterizacdo microscopica das interfaces adesivas em denticdo decidua — Estudo piloto

Faculdade de Medicina da Universidade de Coimbra

Caraterizacdo microscoépica das interfaces adesivas em denticdo
decidua — Estudo piloto

Cunha B.*, Soares AD, Ramos, JC

Area de Medicina Dentaria, Faculdade de Medicina, Universidade de Coimbra
Av. Bissaya Barreto, Bloco de Celas

3000-075 Coimbra

Portugal

E-mail: barbaracunhaOl@gmail.com



Caraterizacdo microscopica das interfaces adesivas em denticdo decidua — Estudo piloto

indice

RESUMO. ..t e 5

Y 6] = (o PP TP PP P PPPPPPP P TPPPON 7

I 1 10T U o= To 1P 8

2. MateriaS € METOUOS ........oiuiiiiiiii ettt e e e e e e a e e e e 11
2.1. PreparaCao das @MOSIIAS.........uuuiiiieeeiiieeiiiiiis e e e e e e eeeetes e e e e e e e e e et s e e e e e e e e enraa e e eeaes 11
2.2. SIMulacao de PresS&0 PUIPAT .......covvviiiiiiii 11
2.3. Procedimentos adesivos € reStauradoresS...........oooviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 12

2.4. Analise da ultramorfologia das interfaces por microscopia confocal de varrimento a
[ASEI (MCVL) .. 14

2.5. Analise da ultramorfologia das interfaces por microscopia eletrénica de varrimento

(MEV) ettt ettt et ettt e et ettt n et 14
3. RESURAUOS ... 16
Microscopia Eletrénica de Varfimento ..........ccoovvuiiiiiiiii et e e e 16
Microscopia Confocal de Varrimento @ LASEr .........ceiiiiieiiiieiiiiiiie e 18
A, DISCUSSAD ...eeeiieiiiiiiiite ettt e ettt oottt e e o4 oottt e e e e e e e e ettt e e e e a e e s 19
5. CONCIUSAD ...ttt ettt e e e et e e e e e e e e 24
T Yo | = (o [ To 0 0 1=T o] (o T PPPPORTSR 25
7. Referéncias DiblIOgrafiCas ... 26
g TC) (o 1= TP 30
Lista de ADreViaturas..........oooooo oo 30



Caraterizacdo microscopica das interfaces adesivas em denticdo decidua — Estudo piloto

Resumo

Introducdo: Ao longo dos anos, os sistemas adesivos tornaram-se de extrema
importancia para a realizacéo de restauracdes em resina composta permitindo utilizar técnicas
mais conservadoras e estéticas, apresentando-se sob trés formas: condicionar e lavar,
autocondicionante e estratégia mista (condicionamento acido seletivo ao esmalte em conjunto
com a abordagem autocondicionante na dentina). Os fabricantes procuram desenvolver
sistemas adesivos que, apresentando um menor nimero de passos clinicos, conduzam a uma
simplificacdo da técnica, o que pode ser eventualmente vantajoso na consulta de

Odontopediatria.

Objetivos: Comparacdo microscopica da interface adesiva de um sistema adesivo
universal aplicado segundo uma estratégia autocondicionante (Scotchbond™ Universal
Adhesive) com e sem uma camada adicional de resina hidrofobica, sob condi¢cdes de pressao

pulpar simulada, em dentes deciduos.

Materiais e Métodos: A face oclusal de quatro molares deciduos foi cortada
perpendicularmente ao seu longo eixo de modo a expor uma superficie uniforme de dentina,
e de seguida aleatoriamente distribuidos por dois grupos (com e sem camada adicional de
resina hidrofébica). Os dentes foram restaurados sob pressao pulpar simulada, conseguida
com uma coluna de agua de 34 cm de altura corada com fluoresceina 0,1%, e recorrendo ao
adesivo universal Scotchbond™ Universal corado com rodamina, & resina hidrofébica
(Adper™ Scotchbond Multi-purpose) e a resina composta (Filtek™ P60). Uma semana apos
a realizacdo das restauracoes, os dentes foram seccionados paralelamente ao seu longo eixo
e a interface adesiva foi analisada por microscopia confocal de varrimento a laser e por

microscopia eletrénica de varrimento.

Resultados: A andlise qualitativa das imagens obtidas por microscopia eletrénica de
varrimento demonstraram a existéncia de uma interface adesiva bem definida, com a
formacdo de numerosos resin tags, com prolongamentos laterais para o interior dos
microcanais transversais, carateristicos dos dentes deciduos, em ambos os grupos. Através
das imagens obtidas por microscopia confocal de varrimento a laser, foi possivel verificar que
a camada adicional de resina hidrofébica diminui a infiltracado da 4gua proveniente dos tubulos
dentinarios (existindo consequentemente uma concentracao de fluoresceina inferior na resina

composta da restauragao).

Concluséo: Tendo em conta as limitagfes deste estudo, é possivel concluir que a
aplicacdo de uma camada adicional de resina hidrofébica pode melhorar o desempenho

adesivo do Scotchbond™ Universal.
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Abstract

Introduction: Over the years, the adhesive systems have become extremely important
for the realization of composite resin restorations allowing more conservative and esthetic
techniques, presented in three modes: etch-and-rinse, self-etch and mixed strategy (selective
etching of enamel in conjunction with a self-etching approach). Manufacturers seek to develop
adhesive systems that, with a less clinical steps, lead to the technique simplification, which

can be advantageous in Pediatric Dentistry.

Aim: Microscopic comparison of adhesive interface of a universal adhesive system
applied in the self-etching strategy (Scotchbond™ Universal Adhesive) with and without an
additional layer of hydrophobic resin, under simulated pulpal pressure condition, in deciduous
teeth.

Materials and Methods: The occlusal surface of four deciduous molars was cut
perpendicular to its long axis in order to expose a uniform dentine surface, and then randomly
distributed in two groups (with and without additional layer of hydrophobic resin). Teeth were
restored under simulated pulpar pressure, achieved with a water column of 34 cm tall dyed
with fluorescein 0,1%, using the universal adhesive Scotchbond™ Universal dyed with
rhodamine, an hydrophobic resin (Adper™ Scotchbond Multi-purpose) and composite (Filtek™
P60). A week after restoration, teeth were sectionated parallel to its long axis and the adhesive
interface was analyzed by confocal laser scanning microscopy and by scanning electron

microscopy.

Results: The qualitative analysis of images obtained by scanning electronic
microscopy showed the existence of a well-defined adhesive interface, with the formation of
numerous resin tags, with lateral extensions to the interior of the microchannels, characteristic
of the deciduous teeth, in both groups. Through the images obtained by confocal laser
scanning microscopy, it was possible to verify that an additional layer of hydrophobic resin
reduces the infiltration of water from the dentinal tubules (there is lower fluorescein

concentration in the composite resin restoration).

Conclusion: Regarding the limitations of this study, it can be concluded that the
application of an additional layer of hydrophobic resin can improve performance of the

Scotchbond™ Universal adhesive.

Keywords: “adhesive systems”, “deciduous teeth”, “self-etch”, “SEM”, “adhesive

interface”, “total-etch”, “confocal microscopy”, “hydrophobic resin coating”
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1. Introducéo

Ao longo dos anos, os sistemas adesivos tornaram-se de extrema importancia para a
realizacdo de restauracdbes em resina composta permitindo utilizar técnicas mais

conservadoras e estéticas?.

A natureza hidrofébica das resinas compostas torna o processo restaurador sensivel,
e quando ndo existe uma correta unido destas estruturas, a ocorréncia de microinfiltracéo é
frequente e, consequentemente, a recidiva de céarie. De forma a evitar este fenomeno, €
necessario promover uma 6tima adesdo entre os dois componentes (resina composta e
estrutura dentaria) através da manutencéo da integridade da camada intermédia — camada
hibrida2.

Os sistemas adesivos permitem obter uma retencdo micromecéanica e/ou quimica®
aceitavel através de trés modos de atuacdo: o de condicionar e lavar (etch-and-rinse), o
autocondicionante (self-etch) e uma estratégia mista (condicionamento acido seletivo ao
esmalte em conjunto com o método autocondicionante aplicado a dentina). No primeiro, existe
remocao completa da smear layer e desmineralizacdo da dentina subjacente, recorrendo ao
condicionamento da superficie por acido fosférico? 4. Este sistema adesivo é composto por
trés passos: condicionamento acido, aplicacdo de primer e resina adesiva. Para uma maior
simplificacdo do procedimento, preconizou-se a associagdo dos seus componentes, com a
combinacéo de primer e resina numa so solucdo® ©. Desta forma, os adesivos etch-and-rinse
podem ser aplicados em 2 ou trés passos, consoante exista separacdo ou ndo dos
componentes adesivos. Por outro lado, os sistemas autocondicionantes tém na sua
constituicdo monémeros acidicos que desmineralizam parcialmente a smear layer e a dentina
e, simultaneamente, incorporam os remanescentes da smear layer no processo adesivo?®,
Por essa razdo, sao considerados adesivos mais simplificados e tecnicamente menos
sensiveis, devido ao menor tempo de aplicagdo e menor nimero de passos (um ou dois
passos)® °. Uma das vantagens de maior relevancia clinica é a diminuicdo da incidéncia de
sensibilidade pods-operatéria experienciada pelos pacientes, possivelmente devido a uma
menor agressividade no que diz respeito ao condicionamento da dentina, quando comparados

com o padréo provocado pelo ataque acido convencional® 38,

Com o objetivo de uma maior simplificagdo técnica, sdo ainda comercializados os
adesivos universais ou multi-mode que combinam todos 0os componentes numa s6 solucéo,
sendo tecnicamente menos sensiveis e reduzindo o tempo intra-operatério®. Apresentam
grande versatilidade, uma vez que permitem ser aplicados tanto pela técnica etch-and-rinse,
como pela técnica self-etch ou por Gltimo, realizando apenas um ataque acido seletivo ao

esmalte (estratégia mista). Embora a evidéncia clinica seja escassa e os follow-up ainda
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temporalmente pouco alargados, estes adesivos parecem apresentar um desempenho

semelhante independentemente do modo de aplicacéo®.

A formulacdo dos adesivos mais simplificados inclui uma maior quantidade de
solventes e de mondmeros hidrofilicos, de forma a otimizar a adeséo a substratos himidos*®:
11 A acumulacéo destes compostos pode impedir a formacéo de ligacdes cruzadas entre os
polimeros, aumentando a permeabilidade da camada hibrida apés a polimerizacéao,
prejudicando as forcas de adeséo entre resina e dentina!® !, De forma a tentar resolver este
fendmeno, é sugerida a aplicacdo de uma camada adicional de resina hidrofébica sobre a
camada de adesivo polimerizado, com o intuito de aumentar a espessura da camada adesiva,

e ainda reduzir o movimento de fluidos ao longo da interface adesival® 1.

Na consulta de Odontopediatria, a simplificacdo da técnica restauradora é de fulcral
importancia de modo a evitar a perda de colaboragéo da crianca. Deste modo, procura-se 0
desenvolvimento de sistemas adesivos que, sendo eficazes, possibilitem uma aplicacédo
rapida e simples, com menor numero de passos e, consequentemente, reduzindo o tempo

intra-operatério? 13,

No entanto, todos 0s processos anteriormente descritos sédo apenas amplamente
estudados em dentes permanentes, existindo uma lacuna de informacéo cientifica relacionada
com a interac&o destes sistemas adesivos com a dentina e esmalte deciduo® ® 417, A |uz da
evidéncia sabe-se existirem diferencas estruturais marcadas entre estas duas denti¢des, que
podem alterar o desempenho adesivo® 5 16 1827 Relativamente ao esmalte de dentes
deciduos, este apresenta uma menor espessura bem como um menor grau de mineralizagdo
guando comparado com o dos dentes permanentes!® 14 16.21.27-29 ' 33 3 dentina temporaria
apresenta propriedades mecanicas significativamente inferiores as dos dentes permanentes,
nomeadamente a dureza e o Médulo de Young (médulo de elasticidade)'? 20 27, 28, 30-32
Complementarmente, apresenta maior densidade e didametro dos tubulos dentinérios,
presencga de microcanais transversais e 2-5 vezes maior espessura de dentina peritubular, o
gue reduz a area disponivel para adesdo (dentina intertubular)® 12 14.16. 21, 27-28,33 De gcordo
com Noir et al, € também mais reativa ao ataque acido” % 12133034 & 'como tal, desmineraliza
mais facilmente, apresentando forcas de adesdao inferiores. Por essa razdo, preconiza-se a
diminuicdo da concentracdo de acido fosférico ou a reducdo do tempo de condicionamento

da superficie de dentes deciduos!? 4 16,18, 29, 32,35,

O objetivo do presente estudo é a comparacao microscopica da interface adesiva de

um adesivo universal aplicado segundo uma estratégia autocondicionante (Scotchbond™
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Universal Adhesive) com ou sem uma camada adicional de resina hidrofébica, sob condi¢des

de pressdao pulpar simulada, em dentes deciduos.

10
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2. Materiais e Métodos

2.1. Preparacédo das amostras

Para a preparacdo das amostras, foram utilizados 4 molares deciduos, livres de cérie
e de restauracdo, armazenados em soro fisiolégico por um periodo ndo excedendo as 20
semanas. Foram removidos 0s eventuais restos de tecidos moles na superficie dos dentes
bem como a polpa remanescente na camara pulpar. Em continuidade com as coroas
dentarias, foram simuladas raizes com recurso a resina composta (Esthet-X HD, Dentsply),
permanecendo um orificio em apical com acesso a camara pulpar. Estes procedimentos, para
além de permitirem o refor¢o da estrutura e maior facilidade de fixacdo durante a seccéo das

coroas, auxiliam na simulacéo da pressao pulpar.

De modo a remover o esmalte, a face oclusal de cada um dos dentes foi seccionada

perpendicularmente ao seu longo eixo, expondo uma superficie uniforme de dentina.

As superficies dentinérias obtidas foram analisadas através de microscopia Optica
(M300, Leica, Suica) para assegurar a remoc¢ao completa do esmalte. De seguida procedeu-
se ao polimento das amostras com lixa de agua de grao 240, 400 e 600 com movimentos

circulares durante 60 segundos para obter uma camada superficial uniforme de smear layer.

2.2. Simulacéao de presséao pulpar

Todos os dentes foram mantidos sob pressao pulpar simulada. Para tal, no orificio
previamente confecionado foi introduzida uma agulha com um calibre de 18G, ligada a um
tubo plastico, sendo a jungéo da agulha com o dente selada com recurso a uma barreira de
resina (OpalDam, Ultradent, South Jordan, Utah). O conjunto tubo-agulha-dente foi
posicionado na vertical, fixado a uma haste metalica, sendo preenchidos com agua destilada
misturada com fluoresceina a 0,1%. A coluna de agua foi ajustada a 34 cm de altura de modo
a produzir uma presséao de 25 mmHg, que se supde ser o valor da pressédo pulpar em dentes
vitais. De realgcar que o valor de presséo hidrostatica apenas depende da altura da agua,
sendo irrelevante o calibre e o material do tubo utilizado. A simulagédo de pressao pulpar foi

mantida durante todo o procedimento adesivo e restaurador.

11
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2.3. Procedimentos adesivos e restauradores

Os dentes foram arbitrariamente divididos em dois grupos. No grupo |, o procedimento

adesivo consistiu na aplicacdo do adesivo universal pela estratégia autocondicionante

(Scotchbond™ Universal Adhesive, 3M ESPE, EUA) seguido da aplicacdo de uma camada
adicional de resina hidrofébica (Adper™ Scotchbond™ Multi-Purpose, 3-Adhesive, 3M ESPE,
EUA). No grupo I, realizou-se o protocolo adesivo semelhante ao grupo anterior mas nao se

procedeu a aplicacdo da resina hidrofébica (Tabela I).

Tabela I: Sistemas adesivos usados no estudo, fabricantes, composicéo quimica, lotes e datas de

validade
o . DATA DE
MATERIAL FABRICANTE COMPOSICAO QUIMICA LOTE VALIDADE
Scotchbond™ | 3M ESPE Monémero MDP
Universal Dimetacrilato
HEMA
Copolimero
H ™
Vitrebond 555602 2016-06
Filler
Etanol
Agua
Iniciadores
Silano
Adper™ 3M ESPE Adesivo:
Scotchbond Bis-GMA
Multi-Purpose HEMA N564607 2017-03
3-Adhesive Fotoiniciador

Aminas terciarias

Os materiais foram aplicados de acordo com as indicagfes dos fabricantes (Tabela Il)

e a fotopolimerizacao foi realizada com recurso a um fotopolimerizador de luz LED (SPEC 3,

Coltene, Altstatten, Suica).

12
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Tabela Il: Procedimento de aplicacdo do sistema adesivo

GRUPO

PROCEDIMENTO DE APLICAGAO

Grupo |
(Com camada
adicional de
resina
hidrofébica)

Grupo Il
(Sem camada
adicional de
resina
hidrofébica)

Aplicar ativamente o adesivo (Scotchbond™ Universal) em
toda a superficie durante 20 segundos

Aplicar gentilmente o jato de ar durante cerca de 5 segundos
até ndo se verificar movimento do liquido e o solvente ter sido
completamente evaporado

Fotopolimerizar durante 10 segundos

Aplicar uma camada muito fina de Adper™ Scotchbond™
Multi-Purpose na superficie dentaria

Aplicar o jato de ar para obter uma camada homogeneamente
fina

Fotopolimerizar durante 10 segundos

Aplicar ativamente o adesivo (Scotchbond™ Universal) em
toda a superficie durante 20 segundos

Aplicar gentilmente o jato de ar durante cerca de 5 segundos
até nao se verificar movimento do liquido e o solvente ter sido
completamente evaporado

Fotopolimerizar durante 10 segundos

Apés a realizagdo dos protocolos adesivos, uma resina composta fotopolimerizavel
(Filtek™ P60, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) foi usada para reproduzir as restauracdes,
aplicada em camadas de 2mm de espessura (Tabela Ill). Cada camada foi inicialmente

fotopolimerizada durante 10 segundos com o fotopolimerizador de luz LED (SPEC 3, Colténe,

Altstatten, Suica), seguida de uma polimerizacao final de 100 segundos (20 segundos em

cada uma das 5 faces).

Tabela Ill: Resina composta: fabricante, composicao, filler, lote e data de validade

RESINA » DATA DE
FABRICANTE COMPOSICAO FILLER LOTE
COMPOSTA VALIDADE
bis-GMA
3M ESPE
Filtek™ P60 TEGDMA Silica/zirconia
St Paul, MN, N582813 2016-12
C2 UDMA (66 voI%)
bis-EMA

13
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Concluidos os procedimentos adesivos e restauradores, as amostras foram mantidas
em agua destilada por uma semana (envelhecimento). Findo este periodo, foram retiradas da
simulacdo de pressao pulpar para se proceder a andlise da ultramorfologia das interfaces

através de microscopia.

2.4. Andlise da ultramorfologia das interfaces por microscopia confocal de

varrimento a laser (MCVL)

Para avaliar a interface adesiva das amostras através de microscopia confocal de
varrimento a laser, foi misturado um grédo de rodamina B no sistema adesivo utilizado e a
fluoresceina a 0,1% foi previamente colocada na agua destilada que se encontrava a simular

a pressao pulpar, como anteriormente ja foi descrito.

Depois de remover as amostras do simulador de pressdo pulpar, estas foram
seccionadas paralelamente ao seu longo eixo no sentido mesio-distal, obtendo cortes de
300um de espessura. De seguida, estes foram polidos com lixas de agua de granulometria
1200, 2500 e 4000, sob irrigagdo abundante, e desmineralizadas com &cido fosférico a 37%
durante 15 segundos. As amostras foram observadas em microscopia confocal utilizando um
microscopio de varrimento a laser (Confocal Laser Scanning Microscope, LSM 710, Carl
Zeiss, Gottingen, Alemanha). Os cortes foram colocados entre uma lamina e uma lamela,
utilizando como meio de montagem o Glycergel (Dako, Glostrup, Dinamarca) e observados
em ampliacdes de 200x, 400x e 630x, tendo sido excitados a um comprimento de onda de

488 nm para a fluoresceina e 561 nm para a rodamina B.

2.5. Andlise da ultramorfologia das interfaces por microscopia eletrénica de

varrimento (MEV)

Para avaliacdo da interface adesiva das amostras através de MEV, os cortes de 300um
de espessura anteriormente obtidos e polidos foram desmineralizados com acido cloridrico
(HCI) a 12N durante 30 segundos e desproteinizados em hipoclorito de sédio (NaOCIl) a 5,25%
durante 10 minutos, de modo a possibilitar a observacdo da penetragcdo do adesivo nos

tdbulos dentinarios e a respetiva zona hibrida.

14
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De seguida, as amostras foram desidratadas sendo imersas em solugbes de
concentracdes crescentes de etanol (50%, 75%, 95% e 100%) durante 10 minutos cada,
revestidas com banho de ouro-palddio durante 3 minutos e observadas em microscopio
eletronico de varrimento (Hitachi S-4100, Hitachi, Toquio, Japdo), com ampliacées de 2000x
e 5000x.

| SISTEMA ADESIVO
{ |
\ / \ / Scotchbond™ Universal
— — o

Grupo | (com Grupo Il (sem

resina resina
hidrofébica) hidrofébica)

4 molares deciduos selecionados Secgo perpendicular a0 eixo do  Exposicéo de uma superficie l
dente uniforme de dentina

- — I
: Dentes restaurados sob

Ol;lbesrg;:’g ;éaos ;ir::]?csst;i) ti];:lra Cortes longitudinais presséo pulpar simulada

Figura 1 — Esquema representativo do estudo

15
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3. Resultados

Os resultados obtidos no presente estudo estéo representados nas seguintes imagens
captadas em condi¢cfes 0 mais uniformizadas possivel.

Microscopia Eletrénica de Varrimento

e Grupol

. Figuras3

ES.Bk;»J XS.88K 6.80»8

Figura 2 e 3 - Corte longitudinal representando a interface adesiva do sistema adesivo Scotchbond™
Universal com aplicacdo de uma camada adicional de resina hidrofébica em dentina decidua,
evidenciando indmeros resin tags, a zona hibrida e a camada de resina hidrofébica (Ampliacéo de
2000x e 5000x, respetivamente).

25.8kV X5.88BK 65.80rm

Figura 4 e 5 — Corte longitudinal representando a interface adesiva do sistema adesivo Scotchbond™
Universal com aplicacdo de uma camada adicional de resina hidrofébica em dentina decidua,
evidenciando iniUmeros resin tags com prolongamentos laterais através dos microtibulos, a zona
hibrida e a camada de resina hidrofébica (Ampliacao de 2000x e 5000x, respetivamente).

16
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Figura 6 e 7 — Corte longitudinal, representando a interface adesiva do sistema adesivo Scotchbond™
Universal em dentina decidua, onde € possivel observar inGmeros resin tags com alguns
prolongamentos laterais através dos microtubulos, a zona hibrida e a camada de adesivo (Ampliacao
de 2000x e de 5000x, respetivamente).

25.08kV X2.880K 15.04rm

Figura 8 e 9 — Corte longitudinal, representando a interface adesiva do sistema adesivo Scotchbond™
Universal em dentina decidua, onde é possivel observar iniUmeros resin tags com alguns
prolongamentos laterais através dos microtibulos, a zona hibrida e a camada de adesivo (Ampliacdo
de 2000x e de 5000x, respetivamente).

As imagens obtidas por MEV n&o permitem identificar claramente os limites da camada
hibrida, em nenhum dos dois grupos. No entanto, é possivel observar, em ambos, a presenca
de numerosos resin tags de aparéncia cilindrica, com anastomoses laterais para o interior dos
microtUbulos transversais. Assim, a Unica diferenca que se verifica entre 0os grupos €, como
esperado, a espessura total da interface adesiva que para o Grupo |, no qual foi aplicada uma
camada adicional de resina hidrofébica, € de aproximadamente 12 um e para o Grupo Il é de
cerca de 6 um.

17
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Microscopia Confocal de Varrimento a Laser

e Grupol

Figura 10 — Corte longitudinal com ampliagcéo de
400x. Sao visiveis 0s resin tags com uma cor
amarelo-alaranjada, a zona hibrida e a camada
de adesivo numa cor amarelada. A camada de
resina hidrofobica a vermelho.

e Grupoll

Figura 11 — Corte longitudinal com ampliagcéo de
630x. Sao visiveis 0s resin tags com uma cor
amarelo-alaranjada, a zona hibrida no mesmo
tom, a camada de adesivo numa cor amarelada
e a camada de resina hidrof6bica a vermelho.

Figura 12 — Corte longitudinal com ampliagdo de
200x. Sao visiveis os resin tags com uma cor
amarelo-alaranjada, a zona hibrida e a camada
de adesivo numa cor amarelada.

Figura 13 — Corte longitudinal com ampliacéo de
630x. S&o visiveis o0s resin tags com
prolongamentos de resina laterais com uma cor
vermelha-alaranjada, a zona hibrida no mesmo
tom, a camada de adesivo numa cor amarelada
e a resina composta num ponteado amarelo-
alaranjado.
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4. Discussao

Embora os estudos in vitro apresentem um baixo nivel de evidéncia, sdo amplamente
utilizados em Medicina Dentéria, nomeadamente na avaliagdo da eficicia adesiva de varios
sistemas adesivos uma vez que constituem a base cientifica para as recomendacdes de como
os profissionais devem manipular os materiais ao seu dispor®. Este tipo de estudos apresenta
vantagens em relacdo aos estudos clinicos na medida em que sdo mais rapidos e de
execucdo mais facil*®. Os estudos laboratoriais ndo substituem os estudos clinicos mas
aumentam a seguranca dos pacientes que participam em estudos controlados de novos

materiais®, tornando a sua realizacédo de extrema importancia.

Na literatura existente, os dentes deciduos avaliados sao geralmente higidos, o que
nao reflete a realidade clinica, onde os protocolos adesivos sao aplicados a dentina afetada
por carie que apresenta propriedades fisicas alteradas!® 3. Acresce o facto, de que os dentes
sdo obtidos por extragdo ou esfoliacdo e, tendo sofrido processo de rizélise, apresentam
alteracGes estruturais que podem alterar os resultados®® 3, Com o envelhecimento, os dentes
experienciam um alargamento gradual da dentina peritubular e verificam-se depdsitos
minerais intratubulares, o que frequentemente resulta em tubulos completamente obstruidos
e, consequentemente, menos permedveis®®. A dentina constitui uma estrutura biol6gica
hidratada composta por tubulos dentinarios e matrizes inter e peritubulares e, por isso, 0 modo
e o tempo de armazenamento das amostras pode causar modificacbes na microestrutura
deste substrato e consequentemente os resultados obtidos nestes estudos ndo podem ser

diretamente extrapolados para a pratica clinica®.

Os adesivos universais ou multi-mode surgiram com o objetivo de uma maior
simplificacao técnica. Sendo versateis, cabe ao clinico decidir qual a melhor opcdo para o
contexto apresentado, ainda que néo esteja completamente definido qual o protocolo ideal
para a aplicagédo destes adesivos. No entanto, os estudos in vitro demonstram que a aplicagédo
dos adesivos universais segundo a técnica de condicionar e lavar (etch-and-rinse) melhora a
adesdo ao esmalte. Por outro lado, na dentina, ndo se verificam melhorias significativas com
0 recurso ao condicionamento acido prévio, pelo que a aplicagdo do adesivo recorrendo a
técnica autocondicionante (self-etch) parece ser vantajosa, ha medida em que conduzira a

uma menor sensibilidade p6s-operatéria® .

O primeiro sistema adesivo multi-mode a surgir no mercado foi o Scotchbond™
apresentando na sua constituicdo a molécula MDP (Metacriloixidecil fosfato de di-hidrogénio)
capaz de se unir quimicamente ao célcio da hidroxiapatite, criando uma estével ligagdo célcio-

fosfato na interface adesiva, acrescentando a adesdo micromecanica uma ligagdo quimica'®
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11 E, também, constituido pelo copolimero &cido polialquendico (copolimero Vitrebond™) que
pode competir com a molécula MDP pela ligagdo ao célcio da hidroxiapatite!!. Apesar desta
competicdo, parece que a presenca destes dois componentes estd associada a melhorias no
desempenho adesivo, o que podera explicar a versatilidade deste sistema adesivo!'. Em
2014, Mufioz et al concluiu que, em dentes definitivos, o sistema adesivo Scotchbond™
Universal apresenta desempenho semelhante ao ser utilizado tanto através de uma estratégia
de condicionar e lavar como por uma abordagem autocondicionante!!, tendo o mesmo sido

verificado por Chen et al*!, em 2015.

Em 2014, Wagner et al comparou a forca de adeséo e a penetracdo dos adesivos
universais, entre os quais o Scotchbond™ Universal, quando aplicados segundo uma
estratégia de condicionar e lavar (etch-and-rinse) ou autocondicionante (self-etch). Observou
maior profundidade de penetracdo do adesivo com a formacao de resin tags longas e de uma
camada hibrida mais espessa quando este era aplicado segundo uma abordagem etch-and-

rinse*2.

Mufioz et al**, em 2013, avaliou, entre outras propriedades, a nanoinfiltracdo de
adesivos universais, concluindo que o adesivo Scotchbond™ Universal apresentava menores

taxas de infiltracdo, independentemente da estratégia de emprego.

De modo a alcancar uma maior simplificacdo dos sistemas adesivos que lhes facilite a
adesdo a substratos humidos, € incluida uma elevada quantidade de monémeros hidrofilicos
que aumentam a permeabilidade da camada hibrida e, consequentemente, conduzem a
degradacéo da interface adesival® *. De forma a tentar resolver este fenémeno, é sugerida a
aplicacdo de uma camada adicional de resina hidrofobica sobre a camada de adesivo
polimerizado, com o intuito de aumentar a espessura da camada adesiva, e ainda reduzir o
movimento de fluidos ao longo da interface adesiva, ainda que represente um passo adicional
ao protocolo!® 1 Esta alternativa tem sido amplamente estudada para os adesivos
autocondicionantes mas poucos estudos foram realizados para os sistemas adesivos
universais'® 1, Para além de escassos, estes estudos sdo realizados apenas em dentes

permanentes, nao tendo esta hipétese sido testada para dentes deciduos.

O presente estudo foi realizado em condi¢cdes de simulagdo da pressdo pulpar de
modo a permitir uma maior aproximacao a realidade clinica na qual os dentes vitais se
encontram sob pressédo pulpar positiva que impulsiona o fluido pulpar para o interior dos
tibulos dentinarios*. Sartori et al, em 2015, avaliou a interface adesiva com e sem simulacéo
de pressao pulpar e verificou que no primeiro grupo ocorreu diluicdo dos monémeros e menor

profundidade de penetracdo do adesivo nos tubulos dentinarios. Sem pressao pulpar
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simulada, todos os sistemas adesivos testados produziram camadas hibridas homogéneas,
resin tags longos e sem infiltracdo originada pela agua presente no interior dos tubulos**.
Estes resultados estdo de acordo com o observado no presente estudo, na medida em que a
dgua presente no interior dos tubulos dentinarios €, através da pressdo produzida,
impulsionada para a interface adesiva. Constatou-se que a agua, corada com fluoresceina,
se posicionava no nivel mais superior da camada adesiva, em ambos o0s grupos, progredindo
mais intensamente para a restauracdo quando ndo era aplicada uma camada de resina

hidrofobica.

Ainda que a espessura da camada hibrida ndo esteja diretamente relacionada com a
eficacia adesival?, é importante analisar a qualidade da interface adesiva. Essa andlise
qualitativa permite observar a adequada adaptacdo do sistema adesivo e da resina ao
substrato intervencionado, com identificacdo e quantificacdo da camada hibrida e dos resin

tags®?.

Desta forma, a andlise qualitativa da interface adesiva neste estudo realizou-se com
recurso a microscopia confocal com varrimento a laser e a microscopia eletronica de
varrimento. A primeira técnica permite obter imagens de alta resolucao, particularmente Uteis
no estudo da interface de diferentes materiais, nomeadamente dentina e sistema adesivo,
permitindo resultados altamente confiaveis*. No entanto, apenas fornece informacéo acerca
da morfologia da interface, ndo indicando a sua natureza quimica nem o grau de conversao
dos mondémeros*. Ndo obstante, apresenta uma grande vantagem na avaliacéo da interface
adesiva permitindo manter as amostras humidas durante o exame microscépico, diminuindo

o risco de reducgéo do seu volume*’.

Por outro lado, a microscopia eletronica de varrimento € descrita como uma ferramenta
de facil utilizacéo, aplicada na avaliacdo da morfologia dos processos adesivos. No entanto,
a preparacao das amostras implica varias etapas (fixacdo, desidratacdo, secagem), o que
comporta desvantagens como o gasto de tempo e o risco aumentado de reducgéo do volume

da amostra, com possivel producéo de artefactos’ “8,

Em 2009, Bitter et al, comparou a caraterizacdo microscopica da interface adesiva
obtida por MEV e pela MCVL, e verificou a existéncia de diferengas significativas entre as
técnicas, sendo que a ultima parece possibilitar a observa¢do de uma maior espessura da
camada hibrida bem como de um maior nimero de tubulos dentinarios impregnados por
adesivo*®. Também no presente estudo a MCVL demonstrou ser mais vantajosa, permitindo
observar de uma forma mais concreta camada hibrida e distinguir a camada de sistema
adesivo da camada de resina hidrofobica, possibilitando ainda visualizar a interdifusdo do

sistema adesivo e da 4gua proveniente dos tubulos dentinarios.
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No presente estudo, as imagens obtidas por microscopia eletronica de varrimento ndo
permitiram delimitar a camada hibrida, mas permitiram a observacdo de numerosos resin tags
bem como os seus ramos laterais para o interior dos microcanais transversais, cuja presenga
€ carateristica dos dentes deciduos, ndo se verificando diferencas assinalaveis entre os dois
grupos, com excecdo da espessura total da interface adesiva. As imagens obtidas por
microscopia confocal, nas condi¢cdes do presente estudo, permitiram identificar a camada
hibrida, distinguindo-a da camada de adesivo remanescente. Com 0 auxilio dos corantes
utilizados, e comparando os dois grupos, € possivel confirmar que esta a camada de resina
hidrofébica previne a infiltracédo pela agua proveniente dos tubulos dentinarios, ha medida em
que a fluoresceina e a rodamina se misturam ao nivel da camada do adesivo, mas a
concentracao de fluoresceina é inferior na camada de resina hidrofébica. Funcionando como
uma barreira, a camada de resina hidrofébica pode reduzir a degradacéo da interface adesiva.

Deste modo, estes resultados vdo ao encontro do anteriormente referido por alguns autores®
11

Mufioz et al*!, em 2014, avaliou a influéncia da aplicacdo de uma camada adicional de
resina hidrofébica nas forcas de adeséao, nanoinfiltracdo e no grau de conversao in situ de trés
sistemas adesivos universais, entre os quais o Scotchbond™ Universal, aplicados segundo
estratégias etch-and-rinse e self-etch em dentes permanentes e concluiu que esta abordagem
melhora o desempenho destes sistemas adesivos, sobretudo quando aplicados segundo uma

estratégia self-etch.

Sezinando et al*®, em 2015, testou a influéncia da camada adicional de resina
hidrofébica nas forcas de adesdo e na nanoinfiltragdo do adesivo Scotchbond™ Universal,
entre outros, aplicado por ambas as estratégias, no imediato (24h) e apos 6 meses, em dentes
permanentes. Concluiu que a aplicacdo da resina hidrofébica melhorou a qualidade da adeséo
tanto no imediato como aos 6 meses, principalmente quando seguindo uma abordagem self-
etch. Microscopicamente, verificou a formacdo de uma camada hibrida mais espessa com

melhores propriedades mecanicas.

De um modo geral, neste estudo, néo foi possivel identificar e delimitar concretamente
a camada hibrida aquando da utilizagdo da microscopia eletronica de varrimento. Estes
resultados estdo de acordo com o observado por Wagner et al*?> que, em 2014, ao avaliar o
desempenho adesivo de varios adesivos universais, entre os quais o Scotchbond™ Universal,
sob diferentes modos de aplicagdo, verificou a existéncia de uma camada hibrida de pouca
espessura ou mesmo inexistente quando estes eram aplicados segundo uma estratégia

autocondicionante.
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A execucao deste trabalho prético inclui algumas limitagBes técnicas, salientando a
deterioracdo dos resin tags observavel na microscopia eletronica de varrimento, causada
provavelmente devido a sensibilidade dos procedimentos de preparagdo das amostras.
Quanto a microscopia confocal de varrimento a laser, verificam-se alguns aspetos a melhorar
nomeadamente a necessidade de obter amostras coradas apenas com um dos corantes, de
modo a calibrar o microscépio. E também necessério que em todas as amostras seja utilizado
0 mesmo lote de fluoresceina e de rodamina para que a concentracdo dos corantes seja
constante entre todas as amostras. Ha, ainda, a realcar a importancia de verificar qual a
fluorescéncia da resina composta utilizada para confirmar se o ponteado verde que se observa
na regiao da restauracao provém da fluoresceina aplicada ou se se trata da fluorescéncia da

propria resina composta.

Em suma, os resultados deste estudo devem ser interpretados e aplicados
cautelosamente, uma vez que foram obtidos sob condi¢gbes laboratoriais e resultam de uma
analise meramente qualitativa da interface adesiva. Assim, € necessario realizar mais estudos
que avaliem o mesmo sistema adesivo segundo diferentes metodologias e até mesmo com
diferentes operadores, bem como uma maior dimensao da amostra e analisando outras
propriedades dos sistemas adesivos. Deve, também, considerar-se a execucao de estudos in
vitro apés um periodo de envelhecimento, complementarmente a estudos clinicos, com
avaliacdo das variadas propriedades dos sistemas adesivos e as diferentes estratégias

adesivas.
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5. Concluséo

Com base nos resultados obtidos neste estudo piloto e tendo em conta as limitagdes

do mesmo pode-se concluir que:

- nao se verificaram diferencas assinalaveis na interface adesiva observada
nas imagens obtidas por microscopia eletrénica de varrimento dos dois
grupos estudados com excecdo da espessura total da interface adesiva;

- a camada adicional de resina hidrofébica parece constituir uma barreira a
infiltracdo pela agua proveniente dos tlbulos dentinarios, como foi possivel
observar nas imagens obtidas pela microscopia confocal de varrimento a
laser;

- especificamente para o adesivo em causa, a hidrofilicidade para a agua dos
tubulos dentinarios parece fazer-se sentir de forma mais acentuada na

prépria camada do adesivo do que ao nivel da zona hibrida.
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Anexos

Lista de Abreviaturas

o MDP: Metacriloixidecil fosfato de di-hidrogénio

e HEMA: 2-hidroxietil metacrilato

e bis-GMA: Bisfenol Glicidil Metacrilato

o bis-EMA: Bisfenol A polietileno glicol diéter dimetacrilato
e UDMA: Uretano Dimetacrilato

e TEGDMA: Trietilenoglicol Dimetacrilato
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