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RESUMO

Aires OV. A¢do dos desafios erosivo e erosivo-abrasivo sobre a superficie de dentina
e de diferentes sistemas restauradores [tese]. S&o Paulo: Universidade de Sao Paulo,
Faculdade de Odontologia; 2021. Verséo Corrigida.

O desgaste dentario € um processo de perda de estrutura dental, de etiologia
multifatorial, com incidéncia crescente na populagdo e ocasionado, principalmente,
pela frequéncia do contato da superficie dentaria com substancias quimicas e
mecanicas, resultantes da alimentacéo e de habitos orais. Os efeitos da acdo dos
desafios quimicos e/ou mecéanicos no dente, higido ou restaurado, podem variar
conforme as propriedades e caracteristicas do substrato — dentina, material
restaurador. O estudo objetivou analisar os efeitos dos desafios erosivo (DE) e
erosivo-abrasivo (DEA) na superficie de diferentes materiais restauradores (MR),
sistemas adesivos (SA) e da dentina adjacente as restauracdes (DAR). Molares
humanos higidos (n=75) foram limpos e preparados até obtencéo de dentina oclusal
uniforme. Os espécimes foram aleatoriamente divididos em 5 grupos (n=15). Na
superficie dentinaria, uma cavidade 4 x 2 mm foi confeccionada por meio de uma
ponta diamantada, e restaurada por diferentes tipos de SR: Amaris® (AMA), Beautifil®
Il (BEA), Clearfil™ SE Bond 2 (CFB), FL-Bond Il (FLB) e RIVA Self Cure (RIVA). Apbs
restauracdo, a superficie do espécime foi delimitada em trés partes — duas, nas
extremidades, que foram protegidas por fita adesiva anticorrosiva, e uma,
intermediaria (2 mm), que foi deixada livre para exposicao da area aos desafios. No
DE, o espécime foi imerso em solucdo de acido citrico 1% (pH 2.3) por dois min,
seguido de imersdo em saliva artificial por 60 min. Esse ciclo foi realizado durante 5
dias (6x/dia). No DEA, os espécimes foram submetidos ao mesmo DE descrito, porém
foram escovados em maquina de escovacdo (escova macia, 45 ciclos/150g/15s),
2x/dia (apds 30 min do primeiro e do ultimo ciclo erosivo do dia). Os efeitos dos
desafios foram avaliados pela analise das propriedades de perda de superficie (PS,
pum) e rugosidade superficial (RS, um) (Perfilometria 6ptica); e dureza superficial (HB,
nanoindentacdo, Kg/mm?). Os dados foram analisados estatisticamente (p=0.05)
pelos testes ANOVA, de Tukey e pela Correlacéo Linear de Pearson. Apés desafios,

as DAR de todos os grupos apresentaram elevada perda e diminuicdo na dureza. O



DE ocasionou maior PS na dentina (PS>20 um). Ndo houve diferenca entre a
rugosidade dos materiais restauradores apos desafios. O material RIVA apresentou
elevada perda (PS>2 um), elevada rugosidade (RS=0.93048%0.2) e diminuicdo na
dureza (HB<35 Kg/mm?) ap6s desafios, principalmente apds escovacéo. A rugosidade
dentinaria de AMA+CFB (RS=0.61921+0.1) foi menor apés abrasdo. Os desafios
agiram igualmente sobre a dureza da interface adesiva. A dureza da interface de
BEA+FLB (HB=16.97627+2.32) foi menor apds escovacao. Apos erosao, a dureza dos
materiais bioativos BEA, FLB e RIVA reduziram. Os efeitos observados dependeram
do tipo de desafio e substrato envolvido no processo. A acao isolada do &cido citrico
foi mais agressiva no substrato dentinario. Os desafios tiveram efeitos sobre as
propriedades dos materiais restauradores, principalmente nas dos bioativos. Nenhum

material foi eficaz contra a desmineralizacao severa da dentina.

Palavras-chave: Desgaste dentario. Desgaste da restauracdo dentaria. Erosao

dentaria. Abrasdo dentéria. Propriedades de superficie.



ABSTRACT

Aires OV. Effects of erosive and erosive-abrasive challenges on dentin and different
restorative systems surface [thesis]. S&o Paulo: Universidade de S&o Paulo,
Faculdade de Odontologia; 2021. Verséo Corrigida.

Tooth wear is a common process of dental structure loss, with multifactorial etiology,
growing cases in population and it is the consequence of the contact frequency of the
dental surface with acid and mechanics substances, mainly caused by food supply and
oral habits. The effects of chemical and/or mechanical challenges on the tooth, sound
or restored, vary depending on the properties and characteristics of the substrate —
dentin, restorative material. The aim of this study was to analyze the effects of erosive
(EC) and erosive-abrasive (EAC) challenges on the surface of different restorative
materials (RM), adhesive systems (AS) and on the dentin adjacent to the restorations
(DAR). Sound human molars (n=75) were cleaned and prepared until uniform occlusal
dentin was obtained. The specimens were randomly divided into 5 groups (n=15). On
the dentin surface, a 4 x 2 mm cavity was made using a diamond bur, and restored by
different types of RS: Amaris® (AMA), Beautifil® Il (BEA), Clearfil™ SE Bond 2 (CFB),
FL-Bond Il (FLB) e RIVA Self Cure (RIVA). After restorative procedure, the specimen
surface was delimited in three parts — two, at the ends, which were protected by anti-
corrosive adhesive tape, and one, intermediate (2 mm), which was left uncovered to
expose the area to the challenges. In EC, the specimen was immersed in citric acid
1% solution (pH 2.3) for two min, followed by immersion in artificial saliva for 60 min.
This cycle was carried out for 5 days (6x/day). In the EAC, the specimen was subjected
to the same EC challenge described, but it was brushed in a brushing machine (soft
bristles, 45 cycles/150g/15s), 2x/day (after 30 min of the first and last erosive cycle of
the day). The effects of the challenges were obtained by analyzing the properties of
surface loss (SL, um) and surface roughness (SR, um) (Optical profilometer); and
surface hardness (HB, nanoindentation, Kg/mm?). Data were statistically analyzed
(p=0.05) by ANOVA, Tukey’'s test and Pearson Correlation Coefficient. After
challenges, the DAR of all groups presented greater surface loss and decrease on

hardness. The EC caused superior loss (SL>20 um) in the dentin. There was no



difference between restorative materials roughness after challenges. The RIVA
material showed high loss (SL>2 um), high roughness (SR=0.93048+0.2) and
decrease in hardness (HB<35 Kg/mm?) after challenges, mostly after brushing. The
dentin roughness of AMA+CFB (RS=0.61921+0.1) was inferior after abrasion. The
challenges acted equally on adhesive surface hardness. The interface hardness of
BEA + FLB (HB = 16.97627 + 2.32) was diminished after brushing. After erosion, the
hardness of the bioactive materials BEA, FLB and RIVA decreased. The observed
effects depended on the kind of challenge and substrate involved in the process. The
isolated action of citric acid was more aggressive on dentin. The challenges had effect
on restorative materials properties, mainly on bioactive ones. None of the materials

was effective against severe dentin demineralization.

Keywords: Tooth wear. Tooth restoration wear. Tooth erosion. Tooth abrasion. Surface

properties.
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1 INTRODUCAO

A cavidade oral € um ambiente dinamico, onde processos quimicos e
mecanicos de alta complexidade estdo constantemente acontecendo. Alguns desses
processos ou desafios tendenciam o enfraquecimento da estrutura dentéria e a
degradacdo precoce das restauracbes (1, 2). Além dos desafios, a umidade da
cavidade, a acdo da limpeza pela saliva e enzimas salivares, e a producao de acidos
por bactérias do biofilme oral, promovem continuas oscilagdes de pH e a lixiviagdo de
produtos e substancias (3-7). A combinacéo desses fatores ao estilo de vida e aos
habitos do paciente podem resultar no desgaste do dente ou da restauracao.

O desgaste dental € um processo complexo e fisiolégico, por assim inevitavel,
gue pode ser definido pela perda do tecido duro do dente, em consequéncia do contato
direto da superficie dentaria com substancias oriundas da combinacéo dos processos
gue ocorrem na cavidade oral (8, 9). No entanto, o crescente consumo de alimentos
processados e de baixo pH, em conjunto com o estilo de vida (habitos
comportamentais e de higiene) e habitos parafuncionais, fazem do desgaste dental
uma condicao patologica, onde a perda do tecido dental acontece de forma acelerada

e severa (10, 11).

Diferentes mecanismos de acdo e fatores etioldgicos estdo associados ao
desgaste dental e podem atuar simultaneamente ou de forma combinada na superficie
do substrato, caracterizando-o como uma condicdo multifatorial, mascarando sua
verdadeira origem e dificultando o seu diagndstico (12). Alguns mecanismos estao
relacionados com o desgaste fisioldégico do dente pela acdo do contato entre dente-
dente (atricdo)(13, 14), com a perda em consequéncia de habitos nocivos e do contato
direto do dente com outros objetos, que ndo sejam outros dentes (abraséo)(8, 15-17)
e com a perda da superficie dental por acidos ndo derivados de bactérias (eroséao)(9,
18).

Diferentes mecanismos possuem fatores etiolégicos distintos e, dependendo
da frequéncia da ocorréncia desses fatores, o desgaste evolui intensamente. Por
exemplo, a atricdo fora do padrdo de normalidade e com a associacdo de habitos
parafuncionais, por exemplo, o bruxismo, com elevada carga oclusal, podem acentuar

a perda do substrato (16). Assim como, habitos de colocar lapis/palitos entre os
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dentes, roer unhas, realizar técnicas de escovacdes incorretas e fazer uso de
dentifricios muito abrasivos e alimentos duros, geram a perda gradual e patolégica da
superficie do elemento dental, seja higido ou restaurado (8, 15-17). Ou quando o meio
bucal esté subsaturado de &cidos néo bacterianos, em relacado ao mineral do dente, e
ocorre 0 amolecimento do substrato dentario e sua consequente perda (9, 18).

Na superficie do material restaurador de dentes restaurados, os efeitos do
desgaste abrasivo se mostram ser material dependente (19) e parecem estar mais
relacionados com o tamanho das particulas inorganicas do que com a composicao
guimica do material. Altera¢des no brilho, na porosidade, rugosidade e no nivelamento
superficial da restauracdo sao comumente associados a abrasao (20-22).

A alta frequéncia dos ataques acidos (erosivos) aos substratos, dente e
restauracdo, ocasionam a diminuicdo do brilho original da superficie, a planificacéo
das areas convexas, ocorre o0 aparecimento de cavidades rasas (conchas) nas
superficies oclusais e ha o aparecimento de ilhas de material restaurador, resultantes
da degradacédo do tecido dental adjacente a restauracao e da aparente elevacao de

nivel das bordas da restauracéo (23).

A erosao e a abrasédo sdo mecanismos que raramente ocorrem isoladamente e
a acdo combinada, erosdo-abrasdo, é considerada o principal fator para o rapido

avanco do processo de desgaste dental (24).

A principal resposta bioldgica do dente frente a desmineralizacdo ocasionada
pelo desgaste é a obliteracdo dos tubulos dentinarios e a formacdo de dentina
reacional e reparadora, sem sintomatologia severa. Porém, diante de um desgaste
intenso, além da perda da morfologia e estética dental, a dor, sensibilidade,
inflamacéao pulpar, necrose e lesdes periapicais podem aparecer (15). O controle dos
sinais e sintomas do desgaste dental sdo realizados por medidas preventivas e
restauradoras, que recuperam, corrigem e limitam a extensédo do desgaste e futuras

perdas (12, 25-27).

O desgaste altera a superficie de dentes higidos e restaurados. Além dos sinais
clinicos vistos no dente natural, as propriedades mecanicas do material restaurador
podem ser diretamente influenciadas pelo desgaste. A alteracdo das propriedades,

como, por exemplo, rugosidade e dureza superficial, pode resultar em significantes
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efeitos negativos, como diminuir a resisténcia do material contra minimo impacto

mecanico e quimico, e consequentemente, diminuir a sua longevidade (28-33).

O campo dos materiais dentarios passou por grande evolucdo nos ultimos 100
anos e proporcionou o desenvolvimento de inimeros produtos, tecnologias e métodos
gue facilitassem os profissionais na reabilitacdo dental e oral do paciente. As resinas
compostas e 0s sistemas adesivos sdo exemplos de materiais versateis que
revolucionaram a odontologia estética e restauradora (34, 35). Juntos, possibilitaram
a restauracao adesiva em diferentes substratos e simplificaram a reparacéo do dente,
perdido ou danificado, em forma, funcao e cor (36, 37). Nos ultimos anos, uma classe
relativamente nova de materiais vem ganhando destaque na odontologia: os materiais
bioativos. Esses materiais, por exemplo, o cimento de ionémero de vidro (CIV) e 0
giomer, vém se mostrando eficientes quanto ao uso em procedimentos restauradores
e, devido a bioatividade, na protecdo do substrato dentario contra a desmineralizacao.
Apesar da inclusdo de substancias bioativas na composicdo dos materiais
restauradores e dos sistemas adesivos ser uma estratégia promissora na prevencao
e no controle da perda superficial do dente pelo desgaste (38, 39), a frequéncia com
gue os mecanismos de desgastes ocorrem podem definir a evolucédo da degradacéao

do proprio material restaurador.

As condicdes bucais e os diferentes tipos de mecanismos de desgaste sao
processos complexos e podem divergir quanto a individuos, habitos de higiene oral e
alimentacdo. A simulacdo desses processos € de dificil reprodutibilidade em
laboratorio (in vitro), porém estudos envolvendo diferentes materiais restauradores, a
bioatividade e substratos dentarios em circunstancias desafiadoras, sdo fundamentais
para melhor entender e elucidar alternativas de prevencédo e controle do avanco do
desgaste, assim como avaliar a degradacéo dos materiais, compreendendo a relacéo
entre eles e o dente, e as propriedades mecanicas desses substratos depois de

desafios hostis.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desgaste dental

O desgaste dental é a perda parcial da camada superficial dos tecidos duros
do dente, decorrente da subsequente e simultdnea exposicdo dessa superficie a
diferentes processos quimicos e/ou forcas mecanicas, que estao sujeitos a acontecer
na cavidade oral, sem haver o envolvimento de bactérias (40, 41); € considerado um
processo comum ao dente, dinamico e fisiologico, que aumenta com o tempo. No
entanto, para 2 — 4% da populacao jovem e 10% da populacédo mais velha, o desgaste
é considerado um evento severo, que necessita de reabilitacdo e intervengéo por um

profissional (42).

O desgaste fisioldégico € a perda tecidual que acontece nas condi¢cdes de
normalidade do processo de envelhecimento do ser humano. Caso o nivel da perda
ocorra de maneira mais rapida e fora desse padrao de normalidade, pode-se dizer que
0 desgaste é patologico ou anormal (43). Na patologia, em condicdes severas, 0
desgaste geralmente esta presente em todos os sextantes da cavidade oral e
apresenta perda da superficie igual ou superior a 50% do substrato dentario. Na
superficie oclusal/incisal, o desgaste que ocorre em condi¢cdes normais, mas que
ocasiona a reducao abrupta e severa da altura da coroa dentaria, comprometendo a

realizacdo de restauracdes, também € considerado severo (42).

Durante toda a vida, dentes e restauracfes estdo continuamente sendo
submetidos a substancias acidas e a tensdes mecanicas. Diante da exposicdo a
substancias com baixo pH e pelas baixas concentraces de ions minerais presentes
no fluido salivar (célcio, fosfato e hidroxila), ha uma tendéncia de o substrato dentério
liberar mais desses ions para a cavidade oral, na tentativa de equilibrar o meio. Na
busca pelo equilibrio ocorre a desmineralizacdo. Quanto menor o pH das substancias,
maior a tendéncia de ocorrer a desmineraliza¢do, pois mais ions minerais serao
retirados do dente para que o meio volte ao equilibrio i6bnico. O contrario também é

verdade, substancias com pH mais alto e que possuem altas concentracdes de ions
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minerais, proporcionam menor taxa de desmineralizacdo ou até mesmo evitam que

ela aconteca (40).

A eventual perda de substancia dental observada no desgaste é consequéncia
dos episddios de desmineralizacéo e reflete, com o decorrer do tempo, em alteracdes
morfoldgicas do dente. Dentre as alteracdes, pode-se relatar a influéncia na dimenséo
vertical de oclusdo, na funcdo, no conforto, na estética e na qualidade de vida do
paciente, que frequentemente relata sintomatologia dolorosa e sensibilidade
dentinaria, ocasionada pela exposicdo da dentina e ao aumento do diametro dos

tubulos dentinérios (44).

Clinicamente, os primeiros sinais do desgaste sé&o dificeis de serem detectados
e podem facilmente passar despercebidos, pois sdo sinais sutis, que aparentam ser
aspectos naturais do dente. No entanto, os sinais iniciais podem estar relacionados
com o desaparecimento das caracteristicas anatdmicas da superficie do dente, por
exemplo, mamelos, lisura superficial das faces e cingulo (42) e podem estar

representados por diferentes tipos de lesdes, presentes ao mesmo tempo ou néo.

A identificacdo de cada tipo de lesdo possibilita o reconhecimento do provavel
fator etiolégico ou contribuinte principal da causa do desgaste, assim como da
assimilacdo com possiveis outros mecanismos e desordens ndo dentais (45, 46).
Lesbes com margens bem definidas e afiadas podem ser causadas por forcas
mecanicas, enquanto lesdes em formato de discos, rasas (largura maior que

profundidade) e amplas, sdo consequéncias de exposicao a acidos (47).

2.2 Mecanismos e fatores etioldégicos do desgaste

O desgaste dental pode ocorrer por diferentes mecanismos, sendo 0s
principais: atricdo, abraséo e erosdo. No entanto, € comum o desgaste acontecer da
acao simultanea ou sinérgica desses mecanismos, por isso, sua etiologia pode ser
considerada multifatorial (16, 48). A morfologia das lesdes e a severidade dos efeitos
substanciais do desgaste na superficie do dente ou da restauragdo, dependem da

etiologia predominante do mecanismo identificado (15).
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2.2.1 Atricao

A atricado pode ser definida pelo desgaste fisioldgico da superficie do dente ou
de uma restauragao, ocasionado pela acao do contato entre dois corpos antagonistas
(contato dente-dente), sem interferéncia de outras substancias ou objetos externos
(13-15, 49).

Comumente, as lesbes do desgaste por atricdo sao representadas por facetas
planas, antagonistas e com margens nitidas (13, 15), que ocorrem nas superficies
oclusais/incisais e, algumas vezes, nas proximais dos dentes (12). Nas faces oclusais,
0 desgaste patologico pode ser associado aos desgastes oriundos de habitos

parafuncionais, por exemplo, elevada carga oclusal associada ao bruxismo (16).

2.2.2 Abrasao

A abrasdo é o processo fisico de perda patolégica da estrutura dentaria,
ocasionada por fatores mecanicos, que nao seja o contato entre dentes antagonistas
(atricdo), e livre de placa bacteriana; € um mecanismo que promove um desgaste
lento, gradual e que progride devido a introducao repetida de objetos ou substancias
extrinsecas na boca, ocorrendo assim, 0 contato com os dentes (desgaste entre trés
corpos) (13, 15).

Na abrasao, os sinais clinicos do desgaste sao, principalmente, caracterizados
pelas lesdes cervicais, em forma de cunha, e oclusais, associadas em especial com a
escovacao excessiva, técnica e forca de escovacgao, o uso exagerado do fio dental,
efeitos abrasivos de dentifricios, habitos de morder objetos, exposicdo ocupacional a
particulas abrasivas e da abrasividade da dieta do individuo (13-15). Os sinais podem

ser difusos ou localizados, dependendo do impacto mecanico predominante.

Na escovacao dental, os efeitos da abraséo na superficie dentaria podem variar
em virtude, principalmente, da abrasividade do dentifricio utilizado, da técnica de

escovacdo ou da velocidade e pressao utilizadas durante essa pratica (20). Quando
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acompanhada de outros mecanismos, a abrasdo tem o potencial de aumentar o

desgaste dental ou da restauracao (48).

2.2.3 Erosao

A erosdo € a desmineralizacdo parcial da superficie dental, ocasionada por
processos quimicos e pela exposicao repetida a acidos ou quelantes de superficie
dental, sem o envolvimento de bactérias ou da associacao direta com lesdes de caries

e fatores mecanicos traumaticos (14, 40, 50).

O desgaste quimico ou dissociacdo idnica, € o resultado da exposi¢cdo do
substrato dentario ou da restauracdo, a duas fontes distintas ou combinadas de
acidos: intrinsecos e/ou extrinsecos. As substancias intrinsecas estao representadas
pelos acidos oriundos do sistema digestorio (estbmago) e estdo associadas com as
desordens alimentares, anorexia e bulimia nervosa (50), e/ou com acidos
provenientes do refluxo e da regurgitacao (16, 51). As substancias extrinsecas estao
relacionadas, principalmente, com os acidos provenientes da dieta, contidos nos
componentes dos alimentos, por exemplo, o acido citrico presente em refrigerantes,

frutas, sucos de frutas, isotbnicos, energéticos, lanches e doces acidos (40, 52).

O acido citrico € uma substancia altamente erosiva e esta comumente
envolvido no desgaste dentario pelo fato de estar presente em grande parte dos
alimentos consumidos atualmente, sejam eles naturais, como frutas, ou
industrializados, como os refrigerantes. O acido citrico existe ha agua como uma
mistura variada de ions de hidrogénio, anions de acido (citrato) e moléculas de acidos
nao dissociados. Quando ha a dissociacdo, o ion hidrogénio se torna livre e ataca
diretamente a superficie do dente, mais especificamente o cristal de apatita. Acrescido
ao efeito do ion hidrogénio, ha a acéo do anion citrato, que pode se ligar ao calcio do
dente e remové-lo do cristal de apatita. Dessa forma, agindo duplamente, o acido
citrico € extremamente destrutivo para a superficie dentaria e, em menor nivel, para o

material restaurador (53, 54).



41

O consumo excessivo de alimentos &cidos tem sido associado ao principal fator
etiolégico da erosdo. A dissolugdo mineral do dente tem relacdo direta com a
capacidade tampado, viscosidade, concentracdo de ions minerais, pH e frequéncia de
consumo dessas bebidas e comidas. Também, esta relacionado com a resposta
bioldgica e salivar do paciente (40).

Quando em contato com as substancias acidas e devido a baixa do pH do meio,
o dente perde a integridade estrutural sendo afetado por mudancas nas suas
propriedades mecéanicas. As mudancas levam ao enfraguecimento da superficie
dental e a subsequente perda de sua estrutura (40). As lesdes inicias do desgaste
erosivo sao definidas pela completa perda de tecido dental superficial do esmalte e
desmineralizacdo da subsuperficie da superficie perdida. A subsuperficie apresenta
pobres propriedades mecanicas e confere ao dente maior susceptibilidade a desgaste

por outros mecanismos, incluindo a carie dental (55).

Na dentina, o continuo ataque acido causa desmineralizacado superficial e
expbe a matriz organica de fibras densas de colageno, seguida de uma camada
subsuperficial parcialmente desmineralizada que se estende até uma dentina higida
nao modificada pelo processo erosivo (40, 56). Durante a desmineralizacdo, a matriz
organica contrai e pode funcionar como barreira fisica contra a troca de ions minerais
entre o0 meio e a superficie dentinaria, permitindo maior saturacao de ions minerais

préximo a superficie dentinaria e menor desgaste quimico (57).

Clinicamente, as lesdes de natureza erosiva sdo rasas (largura excede a
profundidade), concavas (escavadas) e tém aparéncia derretida, podendo formar
sulcos em superficies oclusal e/ou incisal (15, 54). A medida que o desgaste progride
e a perda do substrato dental € maior, bordas incisais de incisivos e superficies
oclusais de molares sdo acometidos, uma linha de exposicéo dentinaria pode ser vista
e mudancas na anatomia natural dos dentes sdo mais evidentes (42). A dentina
erodida apresenta grande diminuicao de resisténcia (58), manifesta aparéncia fosca e

geralmente esta pigmentada devido a pigmentos exdgenos (41).

As notérias mudancas na morfologia dental indicam que o desgaste esta ativo
e em desenvolvimento no paciente, podendo também apontar a presenca combinada
de outros tipos de mecanismos envolvidos no desgaste. Predominantemente ou néo,

0S processos erosivos estdo sempre envolvidos com os casos de desgaste dental, por
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esse motivo pode-se afirmar que as outras formas de mecanismos (atricdo e abrasao)

S&80 processos muito mais efeitos causais e acentuam o estado do desgaste (42).

2.2.4 Eroséo-abraséo: acentuando o desgaste

Apés fragilizacdo do substrato dentario pela acdo de acidos, a perda de
substancia dental é acelerada pela acdo mecanica do processo abrasivo. A
combinacao erosdo-abrasao provoca perda superficial superior & perda ocasionada

pela agéo isolada dos dois mecanismos (16, 49).

A perda progressiva da estrutura dental, ocasionada pela acdo da erosédo-
abrasédo, tem impacto direto na funcao e estética dos dentes acometidos, ocasionando
perda excessiva da estrutura dental com grande exposi¢cdo da superficie dentinaria,
perda da anatomia das faces, encurtamento da coroa dentaria, mudanca na linha do
sorriso, perda das ameiais, pigmentacdo da dentina exposta, desoclusdo dos dentes,
perda da adaptacdo marginal e fratura da restauracdo, sensibilidade dentinaria,
agressao a polpa e aumento no risco da perda do elemento dental (26). Dessa forma,
um planejamento clinico envolvendo medidas preventivas e/ou terapia restauradora
s&80 necessarias no controle e na limitacdo da perda excessiva do tecido dental e da

falha da restauracéo.

Quando restauracbes estdo presentes, as lesbes de erosdo e/ou erosao-
abrasdo ocorrem de maneira mais rapida no substrato dentario. Com o tempo,
ocorrem a formacéo de ilhas de material restaurador e ha a impressédo de que as
restauracdes “cresceram” sobre a estrutura dental desgastada adjacente (23). Isso
ocorre porgue as substancias erosivas e abrasivas afetam de maneira diferente os
materiais restauradores e 0s substratos dentarios, sendo aqueles mais resistentes ao
desgaste (1, 57, 59).
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2.3 Terapias e manutencé&o do controle do desgaste

O desafio clinico, consequente da etologia multifatorial e devido aos grandes
impactos ocasionados pelo desgaste, estd voltado para a prevencédo e reabilitacdo
total do paciente, que deve ser tratado do ponto de vista de diferentes especialistas
clinicos da odontologia e medicina. Atualmente, o modelo de tratamento do desgaste
dental envolve trés passos: 1) compreender a etiologia do desgaste por meio da
investigacdo clinica do paciente: andlise da dieta, identificacdo de desordens
alimentares e habitos parafuncionais, analise de medicamentos e seus riscos, fluxo
salivar, ma oclusao, risco cariogénico e doencas periodontais; 2) planejar e executar
o tratamento; 3) manutencéo: reducdo do contato entre dentes e substancias acidas,
realizacdo de novas restauracdes, troca e reparo de antigas restauracdes, protecao

contra tensdes mecanicas e acompanhamento clinico (26).

2.3.1 Prevencao e monitoramento

A prevencao é considerada essencial para todos os tipos e graus de severidade
de desgaste, e, para muitos casos, as mudancas superficiais e a perda de substancia
dental acontecem de forma gradual e, quando identificadas precocemente, nao
necessitam obrigatoriamente de procedimentos restauradores. A identificacdo e o
controle dos fatores etioldgicos possibilitam a reducdo do avanco da perda e permite

0 acompanhamento das lesdes nao cariosas (42).

As medidas preventivas estdo relacionadas com o aconselhamento e
monitoramento do uso de escovas e dentifricios dentais, enxaguantes bucais, da
realizacdo correta da técnica de escovacdao (forca aplicada, frequéncia e escovacgéo

vertical) e, principalmente, da modificacdo da dieta alimentar (41, 42, 48).

O registro e controle dos habitos alimentares esta diretamente associado com
a supervisao da ingestdo excessiva de comidas e bebidas acidas. O profissional deve
orientar o paciente quanto ao potencial erosivo dos principais alimentos presentes na

dieta, avaliar a frequéncia de consumo e elaborar um plano individualizado de



44

mediadas preventivas, buscando sempre tentar diminuir a ingestdao de alimentos
acidos (40, 60).

Mudancga nos habitos alimentares é um desafio, mas quando bem-sucedido,

resulta na estagnacéo do processo patoldgico de perda dentaria (61).

Sem duvidas, os dentifricios fluoretados representam um importante papel no
cuidado diario da saude oral geral. O flior tem efeito protetor temporario contra
ataques erosivos e pode, provavelmente, até um certo alcance, equilibrar a acdo
abrasiva na superficie dentaria. Por meio da deposi¢cao de minerais, semelhantes ao
fluoreto de célcio, o flior promove a reducdo do desgaste dental (62-65), pode
endurecer e aumentar a resisténcia da superficie dental contra as perdas, e possibilitar

a remineralizacao de regides recém-erodidas (66).

Possivelmente, diferentes dentifricios e enxaguantes bucais, com composicdes
distintas, agem em diferentes estagios no processo de desgaste dental (1, 67) e
apesar de reduzirem o progresso do desgaste, eles ainda sdo menos eficazes do que
o controle da dieta, ndo providenciam efeito inibitério total da perda (42); em relacéo
aos dentifricios, o nivel de abrasividade (RDA — Abrasividade relativa a dentina) ainda

€ um fator preocupante (48).

2.3.2 Restauracéo

A substancial perda de estrutura dentaria ocasionada pelo desgaste patoldgico,
pode levar a problemas anatdmicos, estéticos, funcionais e mesmo psicologicos (41).
O tratamento restaurador adesivo € op¢ao para prevenir a progressdo do desgaste
dental, mas, geralmente, sO se torna op¢do quando o paciente, jovem ou idoso, sente
impacto do desgaste na sua autoestima e qualidade de vida, e relata sintomatologia

dolorosa e incbmodo na aparéncia (31, 42).

O uso de materiais restauradores diretos permite uma abordagem terapéutica
local, minimamente invasiva, que se torna eficiente durante a mudanca de habitos do
paciente e no controle dos fatores etioldgicos (1). Os materiais mais utilizados para

essa reabilitacdo sdo 0s compositos resinosos ou resinas compostas.
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Quando jovens e adultos jovens, com expectativa de vida longa e desgaste
severo, necessitam de restauracdes e reparos, eles esperam que a reabilitacao
adesiva os devolva a funcionalidade original de um dente higido e esperam dos
materiais uma longevidade ilimitada (42). No entanto, assim como os dentes, 0s
materiais restauradores possuem suas limitacbes e estdo sujeitos a mudancas
mecanicas, resultantes dos processos quimicos e abrasivos que ocorrem na cavidade
oral, que podem interferir na sua durabilidade (1, 2). Ao final das restauracdes, o
paciente deve ser alertados quanto a essas possiveis alteracbes e quanto a
manutencdo dos bons hébitos de higiene oral e alimentagdo, assim como da

realizacao de visitas periddicas para acompanhamento e controle das mesmas (42).

O desgaste superficial dos materiais restauradores pode acontecer de diversas
maneiras: contato direto com substancias quimicas (alimentacdo e regurgitacdo),
ocasionando perdas de tecido dental nas areas livres, oclusais e proximais, e
resultado da acéo de forcas mecanicas e abrasivas (bolo alimentar, contato oclusal,
mastigacao). Quanto maior a area de contato entre a superficie da restauracéo e as
substancias que degradam, maior o risco do desgaste do material (68). O tipo do
material restaurador e a localizacdo da restauracdo também influenciam na

guantidade de perda do material (69).

As falhas da restauracéao estéo diretamente relacionadas com a capacidade do
material restaurador resistir a estresses e tensdes absorvidas pelas restauracdes, sob
intensos mecanismos de desgastes. As falhas mais associadas ao desgaste sao as
fraturas, em consequéncia de elevadas forcas mecanicas e habitos parafuncionais, e
o desgaste oclusal do material restaurador, ocasionado pelo intimo contato superficial

com substancias quimicas e abrasivas (70, 71).

2.4 Materiais restauradores

Atualmente, conceitos sobre uma odontologia regenerativa tém sido levantados
e novos métodos e materiais restauradores tém sido propostos ou reformulados com
base nesse termo. O objetivo € desenvolver materiais que se aproximem ao maximo

das caracteristicas, propriedades e longevidade do substrato dentario, que sejam
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bioativos, biocompativeis e biomiméticos (72). Por isso, estudos sobre os efeitos dos
mecanismos de desgastes sobre a superficie das restauracdes sdo importantes, para
elucidacédo e predi¢cdo do tempo Util ou da longevidade de seus componentes (73).

2.4.1 Cimento de iondbmero de vidro

O cimento de iondbmero de vidro (CIV) pertence a uma classe de materiais
restauradores denominada cimentos acido-base, pois sdo produtos de uma reacao
guimica entre um acido polimérico fraco, solivel em agua, com um vidro em pé de
carater basico (ions lixiviaveis) (73). Esse material foi introduzido na odontologia nos
anos 70 e desde entdo tem passado por diversas modificacdes, acompanhando
tendéncias do mercado e aprimorando suas propriedades — estética, adesao,

biocompatibilidade, liberac&o e recarga de fluor (74, 75).

A biocompatibilidade e a bioatividade (liberacdo continua de fldor e outros ions
bioativos) do CIV fazem dele material de eleicdo na reabilitacdo de pacientes com
elevado risco de desgastes, onde 0 processo erosivo e erosivo-abrasivo ainda estédo
ativos (76-78).

A principio, o CIV pode ser considerado como um material autoadesivo, que
nao necessita de um pré-tratamento na superficie do dente para se aderir. Ainda
assim, o condicionamento do substrato com um &cido fraco poliacrilico, proporciona
efeitos de “limpeza” (remog¢ao de debris), “desmineralizacdo” parcial do substrato
(aumento de microporosidades) e melhoram significativamente a eficiéncia adesiva
(79). A adesdo ocorre de duas maneiras: a primeira, pelo intertravamento
micromecanico ou hibridizac&o, proporcionado pela hibridizacdo superficial do
ionbmero de vidro autocondicionante do polidcido com as fibras de colageno
revestidas pela rede microporosa de hidroxiapatitas (microporosidades dos
substratos); a segunda, pela ligacdo quimica verdadeira, onde ligacdes idnicas sao
formadas entre os grupos carboxilas das moléculas do poliacido e os ions de célcio
da hidroxiapatita residual, circundantes na superficie das fibras de colageno expostas
(78-81).
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A bioatividade do CIV esté relacionada com a liberag&o de ions biologicamente
ativos (flaor, sodio, fosfato, silica e calcio) e da sua capacidade de poder recarrega-
los quando os mesmos estdo livres no meio. A liberacdo de ions, principalmente do
fldor, promove o efeito cariostatico, inibe o desenvolvimento de lesbes cariosas e evita
a desmineralizacéo do tecido dental que se encontra adjacente a restauracéo (82, 83).
Em pacientes com altas taxas de desmineraliza¢do dentéria por processos erosivos e
erosivos-abrasivos, restauragées com CIV podem ser significantes e importantes na
prevencao de maiores perdas ao redor da restauracéo (84).

A liberacdo do fluor acontece de forma lenta e mais acentuada quando as
condi¢Bes do meio estdo acidas. O flaor liberado possibilita 0 aumento do pH préximo
a superficie do dente, e os substratos adjacentes a restauragdo, conseguem captar
maior parte dos ions liberados pelo material e integra-los a superficie, protegendo-a

de futuras desmineralizac¢des (83, 85-87).

No entanto, propriedades inerentes ao proprio material ionomérico — baixa
resisténcia ao desgaste, curto tempo de trabalho, elevado tempo de cura, susceptivel
a contaminacao precoce por umidade durante o endurecimento, dessecamento apds
cura, fragilidade, susceptibilidade a quebra e alto nivel de microinfiltracdo marginal

(84, 88), fazem dele um material “fragil” e pouco escolhido para reabilitagdes maiores.

2.4.2 Resinas compostas

Na década de 50, a partir da introducéo da resina acrilica, resinas modelaveis
foram surgindo na odontologia. No entanto, foi somente na década de 60, por Bowen,
gue o0 avanco e consolidacdo das resinas como materiais restauradores aconteceu.
Na tentativa de aumentar o peso molecular, reduzir a contracao de polimerizacao e
melhorar as propriedades mecéanicas das resinas acrilicas, Bowen decidiu unir
mondmeros bisfenol A e metacrilato de glicidil (Bis-GMA ou Renina de Bowen) a
resina, originando um novo material: um polimero com contedudo de particulas
inorganicas (composito resinoso). Gradualmente, os compdsitos resinosos foram
tomando espaco na odontologia e, hoje, correspondem a classe de material de elei¢cdo

para procedimentos restauradores, em consequéncia das amplas indicacdes —
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restauracOes diretas em dentes anteriores e posteriores, forramento de cavidade,
restauracdes indiretas do tipo inlay/onlays e coroas, selantes de fossulas e fissuras,
nacleos e preenchimentos, restauracdes provisorias, facetas, cimentos para préteses

unitarias, dispositivos ortodonticos e pinos endodonticos (36, 89, 90).

As resinas compostas séo constituidas, basicamente, por trés elementos: uma
matriz polimérica, normalmente um dimetacrilato; uma parte inorganica, formada por
particulas de cargas, normalmente um vidro radiopaco; e um agente de unido, silano,
para unir a matriz polimérica as particulas de cargas e a outras substancias quimicas
gue promovem e modulam a reacao de polimerizagcdo do material (36). A crescente e
rapida evolucdo das resinas compostas estd relacionada, principalmente, com a
melhoria de suas propriedades e com o0 modo que os fabricantes fomentam cada
elemento da composigéo da resina. Por exemplo, a diminui¢do no tamanho médio das
particulas de carga, promove melhor resisténcia ao desgaste e polimento superficial
da resina; o aumento na quantidade de particulas de carga, resulta em melhores
propriedades quimicas e mecanicas; e mudancas na matriz polimérica visam
desenvolver resinas com melhores propriedades adesivas, menor contracdo e

tensdes de polimerizacao (68, 91).

As resinas compostas sdo materiais restauradores de adequada durabilidade e
resisténcia, com boa adesdo as estruturas dentais, esteticamente aceitaveis e
capazes de reabilitar o dente em forma, funcdo e cor, ou seja, sdo materiais
biomiméticos (92-95). Mas, assim como a estrutura dental e outros tipos de materiais
restauradores, as resinas compostas sao passiveis de desgastes e fraturas, quando
em constante contato com substancias acidas e tensdes mecanicas (31, 36, 42, 90).
Apesar de as resinas compostas serem menos afetadas pelos processos de desgaste
erosivo e erosivo-abrasivo, a matriz resinosa e as particulas de carga ainda podem
ser, em alguma extensdo, afetados (30, 31). Uma forma de prevenir a precoce
degradacdo e assegurar o maximo desempenho das propriedades das resinas

compostas é promover uma correta polimerizacdo do material (96).

A polimerizacéo é a conversao de mondémeros livres em uma cadeia polimérica,
proporcionando o endurecimento do material (97). As resinas compostas contam com
sistemas de polimerizagédo ativados por luz, os fotoiniciadores. Esses sistemas sao
substancias que na presenca da luz, absorvem radiacdo UV e produzem radicais

livres, que iniciam o processo de polimerizacdo em cadeia. Alguns exemplos de
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fotoiniciadores sédo: canforoquinona, PPD (1-fenil-1,2-propanodiona), Lucirin TPO
(6xido de monoacilfosfina) e Irgacure 819 (6xido de bisacilfosfina)(98-101). Para que
os fotoiniciadores sejam ativados corretamente e proporcionem adequada
polimerizacéo, a fonte de luz deve ser emitida em um comprimento de onda que seja
capaz de ser reconhecida e absorvida por esses sistemas (102). Assim, € fundamental
gue ocorra fotoativagdo com o uso de equipamentos e fonte de luz apropriados, para
garantir correta polimerizacdo e o maximo desempenho das propriedades mecéanicas
dos materiais, como, por exemplo, a resisténcia ao desgaste, resisténcia de unido e
dureza superficial (103-105).

2.4.3 Giomer

Na ultima década, um novo grupo de materiais restauradores, com base
resinosa e com propriedades bioativas, foram introduzidos na odontologia. Esse
material, denominado giomer, tem a vantagem de possuir propriedades e beneficios
de dois materiais restauradores ja conhecidos na pratica odontolégica: a resina
composta e o CIV. Assim como o CIV, o giomer consegue liberar e se recarregar com
ions bioativos, principalmente o flior; assim como a resina composta, 0 giomer possui
adequada aparéncia e estética, uma matriz resinosa fotopolimerizavel, facil polimento

e boa biocompatibilidade com o dente e tecidos adjacentes (106-108).

O giomer é um material restaurador hibrido que contém particulas pré-ativadas
(reativas), desidratadas e silanizadas de ionébmero de vidro incluidos em uma matriz
resinosa. A matriz resinosa €, provavelmente, muito similar com a matriz presente nos
compositos resinosos — com monémeros, incluindo o Bis-GMA, e agentes
fotoiniciadores que modificam e caracterizam as suas propriedades reoldgicas e
mecanicas. A falta de adesédo natural do material requer que o substrato a se aderir,
receba um pré-tratamento superficial e o uso de um adesivo, para que a adesao ocorra
de maneira satisfatéria, proporcionando um bom selamento marginal a restauragéo e

uma adequada interface adesiva (107, 109, 110).

A principal caracteristica do giomer € o uso da tecnologia PRG (pre-reacted

glass-ionomer). Em adicdo aos monémeros organicos e as particulas de vidro nao
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reagidas silanizadas da resina composta, ha a incorporacéo de particulas pré-ativadas
de fldor-alumino-silicato, recobertas por silica gel (SiO2). Essas particulas, PRG, séo
analogas aquelas encontradas em CIV de alta viscosidade e antes de serem inseridas
na matriz resinosa do giomer, elas sdo pré-condicionadas com &cido poliacrilico,
recobertas por silica gel, desidratadas por liofilizacdo e funcionalizadas por
silanizacdo. Esse processo permite a copolimerizacdo com 0s mondmeros resinosos
e possibilita a liberacéo dos ions bioativos quando o material absorve agua do meio.
Quando o processo de pré-ativacdo das particulas acontece apenas na superficie,
elas sdo denominadas S-PRG (surface); quando toda ou quase toda a particula € pré-
ativada, ela é denominada F-PRG (fully). O giomer faz uso das particulas S-PRG (111,
112).

Uma vez que o material entra em contato com a agua do meio, a agua €
absorvida na periferia do material e interage com as particulas S-PRG. As particulas
S-PRG, mais reativas que as particulas puras de fldor-alumino-silicato, s&o
rapidamente ativadas e liberam os ions bioativos para o meio (113). Assim como nos
ClIV, os ions bioativos séo liberados lentamente e protegem o substrato dentario da

desmineralizacao.

2.4.4 Sistemas adesivos e interface adesiva

Os principios basicos da odontologia restauradora, adesao e prevencao, foram
criados na década de 50, a partir do desenvolvimento da técnica do condicionamento
acido — aplicacdo de um acido fosférico na superficie do substrato para ocasionar
mudancas e aumentar a superficie de adesdo com o material restaurador resinoso
(90, 114); e, consequentemente, pelas modificagdes nas técnicas do preparo cavitério,
onde retencbes mecanicas ndo eram mais necessarias para que o material
restaurador permanecesse dentro da cavidade e proporcionando maxima
conservacao de tecido dental sadio (115). Mesmo diante desses avancos, a
odontologia ainda necessitava de um aprimoramento na adesao, vedacgao cavitéria e
na formacdo de uma interface adequada entre material restaurador e substrato

dentario (116). Assim, os sistemas adesivos foram sendo desenvolvidos.
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Os adesivos sdo solucdes que fazem interacdo com o material resinoso
restaurador e com o substrato dentario, agindo como uma camada de transicéo entre
um e outro. Eles apresentam em sua composicdo iniciadores, inibidores e
estabilizadores de polimerizagéo, solventes (agua, alcool ou acetona) e, em alguns
casos, particulas de carga. Sdo compostos também de monbémeros resinosos
hidréfobos, que permitem a interacéo e a copolimerizagdo com o material restaurador,
e de mondmeros hidrofilicos, que aumentam a molhabilidade e preparam a superficie

do substrato para receberem o material restaurador (117, 118).

A dentina é um substrato intertubular complexo, predominantemente orgéanico,
umido, com baixa energia superficial, que pode mudar ao longo dos anos e se tornar
um tecido mais espesso e menos permeavel. Ocasionalmente € um substrato de dificil
adesado e imprevisivel (119, 120). Uma vez que a dentina € cortada (durante o
preparo), uma camada de debris recobre superficialmente o tecido (smear layer) e
adentra os tubulos dentinarios (smear plug). Essa camada de debris ou de esfregaco
€ constituida, principalmente, por restos de hidroxiapatita fragmentadas e por fibras
de colageno desnaturadas, e funciona como uma barreira fisica, reduzindo a
permeabilidade dentinaria. Em razdo de remover ou modificar essa camada de
esfregaco, para que se obtenha um substrato limpo e adequado para o procedimento
de adesdao/restauracdo, um tratamento superficial de condicionamento da dentina,

previamente a aplicacdo do sistema adesivo, é fundamental (116, 121, 122).

Basicamente, o0s sistemas adesivos possuem trés componentes: 1)
condicionador acido — acido, geralmente o fosférico 35 — 37%, que prepara e limpa o
substrato dentario e cria microporosidades que ajudam na retencdo micromecanica
do material resinoso; 2) primer — monémero hidrofilico com solvente (dgua, acetona
ou alcool), que promove aumento da energia de superficie da dentina, permitindo bom
molhamento e infiltracdo da resina; 3) agente adesivo — resina fluida que promove a
adesdo do material resinoso ao substrato dentinario. Ainda, os sistemas adesivos
podem conter em sua composi¢ao particulas de carga que dao resisténcia ao material
(116, 123).

Os sistemas adesivos podem ser classificados de acordo com o seu modo de
uso, pelo pré-tratamento dado a superficie dental e pela quantidade de etapas que se
fazem na sua aplicacdo. Por exemplo: 1) trés passos/condiciona e lava:

condicionamento acido do substrato, seguido de lavagem e secagem, aplicacdo do
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primer e a aplicacdo do agente adesivo; 2) dois passos/condiciona e lava:
condicionamento acido do substrato, seguido de lavagem e secagem, aplicacdo do
primer/agente  adesivo combinados em um Unico frasco; 3) dois
passos/autocondicionante: primer acido autocondicionante, que modifica e incorpora
a camada de esfregaco a camada de adesado, seguido da aplicacdo do agente
adesivo; 4) um passo/autocondicionante: em um unico frasco contém a mistura de um
primer acido autocondicionante e do agente adesivo. Faz-se uma Unica aplicacao
dessa combinacéo; 5) universal: primer 4cido autocondicionante e agente adesivo em
um unico frasco. S&o sistemas multiuso, que podem ser utilizados com ou sem o

condicionamento &cido prévio do substrato, em esmalte e/ou dentina (124-127).

Os sistemas adesivos autocondicionantes dispensam o condicionamento acido
do substrato como uma etapa separada do processo de adesdo. O primer
autocondicionante € um acido monomérico polimerizavel, sem enxague na dentina,
gue modifica e integra a camada de esfregaco nas entradas dos tubulos dentinarios
(37, 128). Esse fato reduz a possibilidade de erros durante o processo de lavagem e
secagem do substrato apos condicionamento (129, 130). Na dentina, substrato de
dificil adeséo, o excesso de umidade ocasionada ap0s condicionamento, aumenta a
hidrofilia do substrato, reduz a permeabilidade e aumenta as chances de degradacao
hidrolitica do material (131). Da mesma forma, o excesso de secagem da dentina,
ocasiona o colabamento da rede de fibras de colageno, que por sua vez, impedem a
infiltracdo do agente adesivo e da resina, interferindo no processo de adeséo (123,
132). Dessa forma, o uso de sistemas adesivos autocondicionantes podem
providenciar uma performance e durabilidade superiores da adesdo do material ao

substrato dentinario (133).

Com a aplicacdo do primer na dentina, a rede de fibras de colageno do
substrato forma uma malha reticular hibrida e entrelacada, com particulas residuais
mineralizadas e com o0 agente adesivo, que sera infiltrado e copolimerizado

posteriormente. A essa malha da-se o nome de camada hibrida (115, 134, 135).

A camada hibrida € uma camada de transicao entre o material restaurador e a
dentina. A sua adequada hibridizagdo e copolimerizacdo permite retencéo
micromecanica, bom selamento da cavidade, diminuicdo de sensibilidade poés-

operatéria, reducdo da microinfiltracdo e criacdo de uma interface adesiva resistente
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aos mais diversos processos que ocorrem na cavidade oral (116, 132, 135). A camada

hibrida faz parte de interface adesiva.

A interface adesiva € a regido de unido entre o material resinoso, agente
adesivo e substrato dentario (90). Assume-se que 0 sucesso da adeséo e da criacdo
de uma interface adesiva adequada e resistente contra processos quimicos e
mecanicos, depende das propriedades dos sistemas adesivos e da adeséo entre os
diferentes substratos dentarios (136). A adesao dentinaria é ainda um desafio clinico
a ser superado, devido a composicdo especialmente organica e Umida desse
substrato. A existéncia de agua na interface adesiva, seja pelo excesso de umidade
da dentina ou pela formacé&o de bolhas, vazios e descontinuidade da interface adesiva,
facilitando a nanoinfiltracdo de agua e microrganismos para a camada hibrida, € um
caminho para a degradacdo hidrolitica dos componentes da camada hibrida e,
consequentemente, para a instabilidade da propria interface adesiva e durabilidade
da restauracédo (115, 131). A estabilidade da interface adesiva também é fortemente
influenciada pela adequada polimerizacédo e grau de conversao dos monémeros dos
materiais e pela correta técnica de aplicacdo dos sistemas adesivos, que garante

otimas propriedades de resisténcia e adesao (137).

Constantemente novos sistemas adesivos estdo sendo pensados e
desenvolvidos com intuito de melhorar a adesdo do material aos substratos,
principalmente a dentina, em aprimorar a microestrutura do material, aumentar a
resisténcia de unido (37, 90) e, mais recentemente, em prevenir e proteger a interface
adesiva e o substrato dentario adjacente a restauracdo, contra desmineralizacdes e
desgastes, por meio da bioatividade (112). A adicéo do fltor e de outros ions bioativos
na composicdo do sistema adesivos, além de ajudar na remineralizacdo, provou

aumentar a resisténcia da interface adesiva a acidos (23, 138).

2.5 Propriedades dos materiais restauradores

Os materiais restauradores devem apresentar propriedades boas o suficiente
para resistirem aos desafios quimicos e mecanicos que estdo sujeitos na cavidade

oral. A longevidade das restauracdes esta diretamente relacionada com o nivel do
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desgaste do dente, a durabilidade e as propriedades dos materiais restauradores
(139-142).

Os efeitos que um processo erosivo e erosivo-abrasivo tem sobre a superficie
de um material podem ser avaliados pelas propriedades fisicas desse material. As
propriedades fisicas podem ser divididas em propriedades mecéanicas, térmicas e
eletromecanicas (143, 144). Dentre estas, as propriedades mecanicas sdo as mais
importantes para compreensao e predicdo do comportamento clinico e da longevidade
das resinas compostas; elas sao influenciadas pela composicdo quimica do material
e pela frequéncia de exposi¢do da superficie desse material a um meio aquoso ou
hostil (32, 33). Em condicdes acidas e abrasivas, os materiais restauradores
demonstram degradacdo com o tempo (141, 142). A analise de propriedades
mecanicas, tais quais a perda de superficie, rugosidade e dureza superficial podem
orientar quanto ao comportamento, resisténcia ao desgaste e longevidade desses

materiais em tais condi¢des (32, 33, 143, 144).

2.5.1 Bioatividade

Materiais bioativos podem ser definidos como “materiais que provocam uma
resposta bioldgica especifica na interface entre tecido e material” (145). Na
odontologia, a bioatividade é atribuida aos ions minerais fldor, calcio e fosfato. Esses
componentes, principalmente o flior, tém sido adicionados a diferentes classes de
materiais restauradores, na expectativa de protegerem os dentes contra a perda de
substancia tecidual frente a desafios quimicos ou mecanicos e facilitarem a reposicao

dos minerais perdidos (remineralizacéo) (23, 146).

No desgaste dental, o flior adicionado e liberado pelos materiais, oferece de
forma limitada protecdo contra a erosao, auxiliando no aumento da dureza do tecido
dental, e possibilitando o endurecimento do tecido que ja foi erodido, aumentando

assim a resisténcia ao desgaste também por abrasao (62).

No dente, diante das diferencas de composi¢céo encontradas entre substratos,

o flior pode exercer maior efetividade sobre o esmalte do que na dentina. A dentina é
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um tecido constituido por uma matriz altamente hidratada intertubular de fibras de
colageno tipo 1, reforcada por nanocristais de apatita carbonatada e que esta sujeita
a degradacédo enzimatica e quimica dessa microestrutura sob efeitos dos processos
guimicos e/ou mecanicos (147-149). A degradacao das fibras de colageno da dentina
interfere diretamente na sua ligacdo com o flior. Mesmo assim, sob condicfes
severas, o flior ainda pode ser efetivo em reduzir os efeitos erosivos nesse substrato
(62).

2.5.2 Rugosidade superficial e perda de superficie

A rugosidade superficial (RS) é definida como “imperfeicbes superficiais cujo
espacamento, altura, largura e direcdo estabelecem um padrédo de superficie
predominante” (150). Em outras palavras, sdo ranhuras formadas na superficie do
material. Ela € um fator determinante na analise do nivel de desgaste superficial de
um substrato (151, 152) e é influenciado pelas propriedades mecanicas, pela
composicdo do material e pelos habitos do paciente (dieta e habitos parafuncionais)
(153).

A RS tem influéncia direta na aparéncia, estética e descoloracdo do material
restaurador resinoso (154). Quanto maior a rugosidade do material/substrato, maior o
manchamento por pigmentos e a tendéncia de adesdo bacteriana,
consequentemente, formacao e acumulo de biofilme, desenvolvimento de lesdes de
carie e inflamacdo do tecido gengival (155). As imperfeicdes superficiais de um
material/substrato podem ser amenizadas pela técnica de polimento do substrato. O
polimento com discos e borrachas com diferentes granulacdes diminuem a RS, logo

mantém a estética e prologam a longevidade do material (156, 157).

A perfilometria Optica (sem contato) € um método nao destrutivo, capaz de
analisar a RS e a perda de superficie ocasionadas pela eroséo, abrasdo ou erosa-
abrasdo, por meio do escaneamento superficial do material/substrato. O
escaneamento € realizado por um laser de luz azul ou branca que gera um perfil de
imagem bi ou tridimensional. Com ajuda de um software para analise de imagens, a

comparacao do perfil inicial e do perfil final da imagem ou a comparagédo de uma area
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de referéncia, preservada, com outra area submetida aos desafios, podem ser feitas
e a rugosidade e a perda de superficie calculadas. A perfilometria éptica € capaz de
analisar desgastes profundos (0.5 um) e a curvatura natural do material/substrato com
muita precisdo, no entanto, para que o teste seja sensivel a superficie, ela tem que
estar bem polida e plana (154, 158, 159).

2.5.3 Dureza superficial

A dureza superficial de um material pode ser definida pela resisténcia
superficial que o material (sélido) oferece contra uma forga/carga aplicada por um
indentador padronizado (150, 158, 160). Do ponto de vista mecanico, a dureza
superficial influencia diretamente na resisténcia do material, levando a crer que quanto

mais “duro” o material, mais resistente ele € e menor o seu desgaste superficial (154).

Os testes tradicionais de dureza, por exemplo, microdureza, promovem
indentacbes na ordem de 100 pum e embora sejam importantes na avaliacdo e
comparacdo de diferentes materiais, eles estdo sujeitos a limitagcbes, como, por

exemplo, na analise de materiais formados por micro ou nanoestruturas (150).

A nanoindentacédo é um método relativamente novo para a avaliacédo da dureza
superficial, mas tem se mostrado eficiente, preciso e sensivel nos estudos de

peqguenos materiais ou de regifes especificas na superficie do material (160).

A nanoindentacao é realizada por uma ponta feita de diamante, com formato
de piramide regular e base formando um triangulo equilatero — Indentador Berkovich.
O indentador aplica uma carga crescente na superficie do material até alcancar o valor
maximo de carga pré-definida, e ap6s um tempo de permanéncia do indentador em
carga maxima, o indentador se afasta e a carga vai diminuindo até que ocorra o total
relaxamento da superficie do material. Esse trajeto do indentador e da carga permite
gue a dureza seja calculada (151, 158). Na técnica de nanoindentacdo, a forca
aplicada é capaz de gerar indentacdes na escala de 1um e todos os fatores podem

ser controlados — profundidade de penetragdo do indentador, forga/carga aplica,
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tempo de permanéncia da carga, velocidade e localizacdo do indentador (150, 161,
162).

Para estudos com desgastes, a nanodureza (dureza por nanoindentacéo) e a
quantificacédo da perda de superficie do material, podem ser avaliados por meio das
indentacbes realizadas antes e depois dos tratamentos aplicados (158, 163) e
mudancas no substrato dentario podem ser vistas apés 30 segundos de exposicdo da
superficie a desafios com &cido citrico (164) e apds processos abrasivos (165).
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3 PROPOSICAO

Apesar de ser um tema bastante recorrente na literatura, nota-se que parte dos
estudos acerca dos desgastes em dente e material restaurador, avaliam os efeitos de
desafios erosivos e erosivos-abrasivos de forma separada por substrato e desafio.
Pouco se sabe sobre o comportamento e as propriedades de novos materiais, que
recorrem ao uso de novas particulas, tecnologias e substancias quimicas, diante dos
efeitos dos mecanismos de desgaste e a sua correlacdo com o substrato dentinério,

de forma simultanea.
Diante do exposto, este trabalho teve como propésito:

e Simular modelos de desgaste superficial em dentina higida restaurada, mediante

desafio quimico e quimico-mecanico;

e Analisar as individualidades de cada desafio, do comportamento de diferentes
materiais restauradores, sistemas adesivos e da capacidade destes em proteger a

dentina adjacente a restauracao;

e Analisar as propriedades mecanicas de perda de superficie, rugosidade e dureza

superficial dos materiais e do substrato dentinario.
As hipéteses nulas levantadas por esse estudo foram:

Os efeitos observados sobre a superficie da dentina, dos materiais restauradores
e dos sistemas adesivos, incluindo interface adesiva, independem do tipo de
desafio proposto — erosivo ou erosivo-abrasivo;

Os desafios ndo sdo capazes de alterar as propriedades dos materiais
restauradores e dos sistemas adesivos;

Materiais restauradores e sistemas adesivos bioativos influenciam nas
propriedades e previnem os efeitos dos desafios sobre a superficie dentinaria
adjacente a restauracao;

Os desafios ndo influenciam na integridade e na dureza superficial da interface

adesiva formada.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Aspectos éticos

Para realizacdo do estudo, o projeto de pesquisa foi submetido na Plataforma
Brasil, avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
de Sao Paulo sob parecer de numero 4.971.904 e CAAE: 51306621.7.0000.0075
(ANEXO A).

4.2  Material bioldgico: Biobanco de dentes

O material biologico dente humano (75), foi fornecido pelo Biobanco de Dentes
da Faculdade de Odontologia da Universidade de Sdo Paulo — FOUSP ap0s a
aprovacao do projeto de pesquisa pelo CEP (ANEXO B).

Dentes que apresentavam trincas, fraturas e sulcos pigmentados foram

excluidos do universo amostral e devolvidos ao biobanco.

4.3 Materiais restauradores e equipamento fotoativador

Os materiais restauradores utilizados no trabalho, suas respectivas
composicdes e instrucdes de uso segundo fabricantes, estdo descritos no Quadro 4.1
e representados na Imagem 4.1. O equipamento emissor de luz utilizado na
fotoativacdo dos materiais restauradores esta descrito no Quadro 4.2 e representado

pela Imagem 4.2.
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Imagem 4.1 - Materiais Restauradores

o n riva
riva self cure € € - coat

i light cured
GLASS IONOMER coating material
RESTORATIVE MATERIAL te o

MADE IN AUSTRAUA one <apsule SmL

Made in Australia
by SDI Limited
.

Fonte: A autora.

Quadro 4.2 - Equipamento fotoativador de luz LED

Equipamento Comprimento de

_ Modo Irradiancia Fabricante
fotoativador Onda

Valo™ Grand High 1600
385-515 nm Ultradent®

Cordless Power Plus mW/cm?

Fonte: A autora.




Imagem 4.2 - Equipamento fotoativador de luz LED
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Fonte: A autora.

4.4 Delineamento experimental do estudo

O Quadro 4.3 expde a forma como foram organizadas as unidades
experimentais e os tratamentos oferecidos.
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Quadro 4.3 - Delineamento experimental do estudo

NMATERIAL BIOLOGICO = 7D

NunibADE ExPERIMENTAL = 150

Eroséo (n = 15)
Tratamento superficial
Erosdo-abrasédo (n = 15)
RIVA
CFB
AMA
Sistema Restaurador FLB
Fatores de variacao
CFB
BEA
FLB
Dentina
Substrato Interface Adesiva
Restauracéo
Perda de superficie
Variaveis de resposta Rugosidade superficial
Nanodureza superficial

Fonte: A autora.
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45 Célculo amostral

Com os resultados preliminares coletados apos a realizacao do teste piloto (n
= 2), foi possivel a realizagdo do calculo amostral para uso consciente dos dentes
humanos. Nesse caso, o numero de dentes que seriam utilizados no estudo principal,
foi calculado em 75 unidades de 3° molares higidos. Foi considerado como erro a =

0,05 (significancia) e o erro B = 0,80 (poder do teste).

4.6 Limpezae corte dos dentes

Os molares higidos (75) foram limpos com auxilio de curetas periodontais e
escova de Robinson, com pasta de pedra pomes e agua destilada (Imagem 4.3). Apés
limpeza, os dentes tiveram as raizes separadas da coroa em maquina de corte de
precisdo (IsoMet® 1000 Precision Saw, Buehler), com auxilio de um disco de corte
diamantado dupla-face (102 x 0.3 mm - IsoMet™ Diamond Wafering Blades, Buehler)

e sob constante refrigeracéo (Imagem 4.4).

Imagem 4.3 - Limpeza inicial dos dentes: curetas periodontais, escova de Robinson montada em contra-
angulo e pasta de pedra pomes

Fonte: A autora
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Imagem 4.4 - Separagéo coroa-raiz: disco diamantado e maquina de corte de preciséo

Fonte: A autora.

Com auxilio de lixas de granulacdo grossa (P120, CarbiMet™, Buehler), em
maquina de polimento (EcoMet® Twin Variabe Speed Grinder-Polisher, Buehler) e
sob constante refrigeracdo, o esmalte oclusal dos dentes foi removido até que

houvesse exposicao uniforme da dentina oclusal do dente (166) (Imagem 4.5).
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Imagem 4. 5 - Remocé&o do esmalte oclusal e exposi¢céo uniforme da dentina oclusal: lixa de granulacéo
P120 e méaquina de polimento

Fonte: A autora.

4.7 Preparo da cavidade

Com ajuda de uma ponta diamantada cilindrica com extremidade plana #1090
(AllPrime dental products) montada em peca de alta-rotacdo, estabilizada, e sob
constante refrigeracao, uma cavidade foi realizada na superficie oclusal de cada dente
com as seguintes dimensdes: 2 mm de profundidade x 4 mm de comprimento no
sentido mésio-distal x 4 mm de comprimento no sentido vestibulo-lingual (Imagem

4.6). Uma sonda periodontal foi utilizada para assegurar as dimensfes da cavidade.



72

Imagem 4.6 - Confecgdo da cavidade: peca de alta rotacdo e ponta diamantada cilindrica com
extremidade plana #1090
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Fonte: A autora.

Apos preparo das cavidades, os dentes foram divididos igualmente ao meio, no
sentido vertical, em maquina de corte de precisdo (IsoMet® 1000 Precision Saw,
Buehler), sob constante refrigeracao, resultando em duas metades: mesial e distal
(Imagem 4.7). Na Figura 4.1 ha o esquema completo do preparo e da confeccdo dos

espécimes.

As metades, correspondentes a 150, foram divididas aleatoriamente em 10
subgrupos (n = 15), de acordo com o tratamento superficial a ser realizado (eroséo e

erosdo-abrasdo) e o sistema restaurador utilizado (Figura 4.2).



Imagem 4.7 - Corte vertical do dente: maquina de corte de precisao e sonda milimetrada

Fonte: A autora.

Figura 4.1 - Esquema completo da confecgdo dos espécimes
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Fonte: A autora
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Figura 4.2 - Divisdo dos subgrupos por material restaurador e tratamento superficial aplicado
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Fonte: A autora.

4.8 Restauracédo da cavidade

A cavidade foi limpa com ajuda de uma escova de Robinson, pasta de pedra
pomes e agua e lavada em agua corrente. O excesso de agua foi removido com papel
absorvente, permitindo que a dentina ficasse com a superficie brilhante. A cavidade
foi entdo restaurada de acordo com o sistema restaurador, seguindo sempre as

recomendacdes dos fabricantes para cada material.

4.8.1 Procedimento restaurador apds limpeza e remoc¢ao do excesso de umidade da

cavidade

e G1 - Amaris® x Clearfil™ SE Bond

Aplicacdo do primer em todas as superficies da cavidade com um aplicador

descartavel, deixando-o agir por 20 s. ApGs esse tempo, com ajuda do jato de ar de
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uma seringa triplice, fez-se a evaporacao dos ingredientes volateis por 5 s. Com ajuda
de um aplicador descartével, aplicou-se uma camada do bond (agente de unido) em
toda superficie dentinaria e a fotoativou por 10 s. Logo em seguida, o material
restaurador foi inserido na cavidade em um Unico incremento e fotoativado por 40 s

(Imagem 4.8).

Imagem 4.8 — Sistema Restaurador G1: Resina composta nanohibrida x Sistema adesivo
autocondicionante de 2 passos
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Fonte: A autora.

e G2 - Beadtifil® Il x Clearfil™ SE Bond
Aplicacdo do primer em todas as superficies da cavidade com um aplicador
descartavel, deixando-o agir por 20 s. ApGs esse tempo, com ajuda do jato de ar de
uma seringa triplice, fez-se a evaporacéao dos ingredientes volateis por 5 s. Com ajuda
de um aplicador descartavel, aplicou-se uma camada do bond (agente de unido) em
toda superficie dentinaria e a fotoativou por 10 s. Logo em seguida, o material
restaurador foi inserido na cavidade em um Unico incremento e fotoativado por 10 s

(Imagem 4.9).
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Imagem 4.9 — Sistema Restaurador G2: Giomer x Sistema adesivo autocondicionante de 2 passos
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Fonte: A autora.

e G3 - Amaris® x FL Bond Il
Aplicacdo do primer em todas as superficies da cavidade com um aplicador
descartavel, deixando-o agir por 10 s. ApOs esse tempo, com ajuda do jato de ar de
uma seringa triplice, fez-se a evaporacéao dos ingredientes volateis por 5 s. Com ajuda
de um aplicador descartavel, aplicou-se uma camada do bond (agente de unido) em
toda superficie dentinaria e a fotoativou por 5 s. Logo em seguida, o material
restaurador foi inserido na cavidade em um Unico incremento e fotoativado por 40 s

(Imagem 4.10).
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Imagem 4.10 — Sistema Restaurador G3: Resina composta nanohibrida x Sistema adesivo
autocondicionante bioativo de 2 passos
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Fonte: A autora.

e G4 — Beauitifil® Il x FL Bond II

Aplicacdo do primer em todas as superficies da cavidade com um aplicador
descartavel, deixando-o agir por 10 s. ApOs esse tempo, com ajuda do jato de ar de
uma seringa triplice, fez-se a evaporacgéo dos ingredientes volateis por 5 s. Com ajuda
de um aplicador descartavel, aplicou-se uma camada do bond (agente de unido) em
toda superficie dentinaria e a fotoativou por 5 s. Logo em seguida, o material
restaurador foi inserido na cavidade em um Unico incremento e fotoativado por 10 s
(Imagem 4.11).



78

Imagem 4.11 — Sistema Restaurador G4: Giomer x Sistema adesivo autocondicionante bioativo de 2
passos

Fonte: A autora.

e G5 - RIVA Self Cure (SDI®)
Condicionamento dentinario com acido poliacrilico por 10 s (Riva Conditioner, SDI®),
lavagem da cavidade com agua corrente, remocéo do excesso de agua com algodao
estéril, manutencdo da umidade (superficie brilhante) da dentina, ativacdo e agitacao
da capsula do cimento ionomérico em amalgamador (Ultramat 2. SDI Limited, Victoria,
Australia) por 10 s, aplicacdo cuidadosa do cimento ionomérico na cavidade, evitando
formacdo de bolhas de ar. Ao final do tempo de trabalho (120 s), na superficie da
restauracdo ionomeérica, aplicou-se uma camada de material fotopolimerizavel para

selamento (Riva Coat, SDI®) e a fotopolimerizou por 20 s (Imagem 4.12).
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Imagem 4.12 — Sistema Restaurador G5: Cimento de iondmero de vidro

¥ & AW

riva
conditione

Made in Ausy
SDI Limited

riva
coat
I?h( curt
coating material
SmL

Made in Australia
by SDI Limited

-

Fonte: A autora.

4.9 Armazenamento e polimento dos espécimes

Apés restauracédo, os espécimes foram mantidos em 100% de umidade relativa
por um periodo de 7 dias a 37° C, permitindo que a polimerizacdo pés-fotoativacao e

solidificacdo dos materiais acontecessem adequadamente (31, 167).

Completados 7 dias, as restauracdes foram polidas com lixas de granulacéo
crescente P1200 (30 s), P2400 (30 s) e P4000 (60 s) (CarbiMet™, Buehler) em
magquina de polimento a 150 rpm e sob constante refrigeracédo (EcoMet® Twin Variabe
Speed Grinder-Polisher, Buehler). Ap6s polimento, os espécimes foram limpos em
agua destilada em cuba ultrassénica por 3 minutos (Cuba Ultrassénica L100,
Schuster) e armazenados em 100% de umidade relativa a 37° C até a realizacédo dos

testes.
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4.10 Anédlise dacurvatura inicial

Para melhor padronizacdo da superficie oclusal dos espécimes, a curvatura
inicial dessa face foi analisada inicialmente por perfilometria 6ptica (Imagem 4.13)
(Proscan 2100, Scantron, Venture Way, Tauton, Reino Unido). A curvatura deveria
apresentar valores menores que 0,4 um. Espécimes que apresentaram valores
superiores, foram novamente polidos, seguindo o protocolo ja descrito anteriormente,

até apresentarem curvatura dentro do nivel de aceitacéo estipulado (167).

Imagem 4.13 — Perfilbmetro 6tico utilizado para a andlise da curvatura superficial inicial dos espécimes
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Fonte: A autora.

4.11 Delimitacdo das areas de referéncia e da janela de exposicao

Para comparacao entre areas diferentes numa mesma face, submetidas a um
mesmo desafio, uma janela de, no minimo, 1 mm de largura, foi deixada desprotegida
na regido central da superficie oclusal do espécime; outras duas areas, adjacentes a
janela central, foram recobertas por uma fita adesiva anticorrosiva plastica (Fita

Isolante 3M™ Highland®) (Figura 4.3 e Imagem 4.14). A fita anticorrosiva teve por
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objetivo proteger as areas recobertas dos tratamentos e, assim, se tornarem areas de
referéncias para comparagdo com a janela central, a qual permaneceu desprotegida
e exposta aos tratamentos aplicados (167).

Figura 4.3 — Aplicacéo da fita adesiva anticorrosiva plastica no espécime, permitindo uma janela de
exposicdo de pelo menos 1 mm de largura

=

Fonte: A autora.

Imagem 4.14 — Espécime restaurado, janela central de exposicdo delimitada, areas de referéncias
protegidas pela fita anticorrosiva

Fonte: A autora.
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4.12 Desafio erosivo: tratamento superficial quimico com acido citrico 1%

Espécimes foram imersos em solucdo de 1% &cido citrico (pH 2,3) por dois
minutos, seguido de imersdo em saliva artificial (CaCl. x 2H20 0,213 g/L, KH2PO4
0,738 g/L, KCI 1,114 ¢g/L, NaCl 0,381 g/L, Tris base 12 g/L, pH=7) por 60 minutos.
Esse ciclo foi repetido seis vezes ao dia, durante cinco dias (Imagem 4.15). Ao final
de um dia de desafio e ao final de todo o desafio, os espécimes permaneceram em
100% de umidade relativa a 4° C até o dia consecutivo de desafio. A solugdo erosiva
e a agua destilada foram renovadas depois de cada exposicdo. A saliva foi renovada
a cada 24h (168).

Imagem 4.15 — Tratamento quimico: Desafio erosivo com acido citrico 1%. Base com espécimes,
recipiente perfurado para entrada das solu¢ées e imersdo das bases. Recipientes com
acido citrico 1%, agua destilada e saliva artificial

Fonte: A autora.
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4.13 Desafio erosivo-abrasivo: tratamento superficial quimico e mecéanico

Para o desafio abrasivo-erosivo, os espécimes foram submetidos ao mesmo
protocolo do desafio erosivo (item 4.12 e Imagem 4.15), porém escovados. As
escovacOes foram realizadas por meio de uma maquina simuladora de escovacao
(Biopdi©) equipada com escovas dentais com cerdas macias (Oral-B Indicator Plus
N35, 30 s), trabalhando nas seguintes condi¢des: 45 ciclos/1.5N/15 s. O desafio
abrasivo foi realizado duas vezes ao dia: apés 30 min do primeiro e do Ultimo ciclo
erosivo do dia (168). Para escovacdo, uma mistura de agua destilada e gel dental de
baixa abrasividade, ndo fluoretado (Cocorico, Bitufo®, Quadro 4.4), foi realizada na

proporcao de 3:1 e renovada a cada ciclo de escovacéo (Imagem 4.16).

Imagem 4.16 — Tratamento abrasivo: maquina simuladora de escovacdo, equipada com escovas
dentais com cerdas macias. Escovacao dos espécimes com slurry — 4gua destilada
e gel dental de baixa abrasividade, néo fluoretado (3:1)

Fonte: A autora.
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Quadro 4.4 — Especificagbes do dentifricio de baixa abrasividade utilizado para preparo do slurry no
desafio erosivo-abrasivo

Dentifricio Composicao Lote

Sorbitol, agud, silica hidratada, glicerina, xilitol,

Gel dental infantil o _ _ ]
polietileno-glicol 8 (PEG-8), lauril sulfato de sodio,

nao fluoretado
aroma, goma de celulose, goma de xantana,

Cocoric9, Bitufo® 0178AS

. . diéxido de titdnio, sacarina sodica, extrato de flor
(Goiania, Goias, ) R
de camomila, extrato de flor de caléndula, extrato

Brasil
) de folha de melissa e D-limoneno.

Fonte: A autora.

4.14 Remocéo das fitas adesivas anticorrosivas

Ao final dos desafios, as fitas adesivas anticorrosivas foram removidas (Figura
4.4 e Imagem 4.17), os espécimes foram limpos com agua destilada e armazenados

em 100% de umidade relativa & 4° C, até a analise superficial pelos testes mecanicos.

Figura 4.4 — Representagdo do espécime apds remocéo das fitas adesivas
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Fonte: A autora.
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Imagem 4.17 — Espécime ap06s desafio e remogao das fitas de protecdo. Area de exposicdo, janela
central, bem evidenciada

Fonte: A autora.

4.15 Perdade superficie (PS)

Por meio da perfilometria Optica (Proscan 2100, Scantron, Venture Way,
Tauton, Reino Unido), uma area superficial de 4 x 1 mm (comprimento no eixo X € no
eixo y, respectivamente), foi escaneada e abrangeu, em uma Unica leitura, as areas
de referéncias e a janela de exposicao (Imagem 4.18). Substratos diferentes (dentina
e restauracdo) foram escaneados separadamente (Figura 4.5). As leituras foram
padronizadas nas seguintes condi¢des: tamanho de passos em x = 0,010 eemy =0,
050; numero de passos em x = 200 e em y = 10, com tamanho da parte em x = 2000

eemy = 0.500.

A perda de superficie, ocasionada pelo desgaste dos substratos, foi calculado
com base na subtracdo da média da altura da area de referéncia de cada substrato,

usando o software do sistema do perfildmetro.

Os espécimes foram escaneados em umidade relativa com intuito de evitar o

colapso da matriz de colageno da dentina (167).
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Figura 4.5 — Representacéo da area, em verde, escaneada para célculo da perda de superficie
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Fonte: A autora.

Imagem 4.18 — Perfildmetro ético utilizado para andlise da perda de superficie dos substratos, antes e
apos desafios

Fonte: A autora.
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4.16 Rugosidade superficial (RS)

Trés linhas horizontais equidistantes foram escolhidas e padronizadas em cada
substratos, nas proximidades da interface adesiva, para realizacdo da leitura da
rugosidade superficial (RS). As coordenadas das linhas foram as mesmas para antes
e depois dos tratamentos superficiais nos espécimes (Figura 4.6).

Para o teste de rugosidade, um perfildmetro 6ptico (Proscan 2100, Scantron,
Venture Way, Tauton, Reino Unido) foi ajustado aos seguintes parametros: tamanho
dos passos no eixo x = 0,001 e y = 0,100; niumero de passos no eixo x = 2000 e no
eixo y = 0; com tamanha da parte em x = 2.000 e em y = 0 (Imagem 4.19). A imagem
foi analisada com corte da margem (cut off) de 0,8 mm e filtro superficial 99.

O valor numérico médio das trés leituras correspondeu ao valor final da RS do

espécime (168).

O teste de RS foi realizado em dois tempos: antes e ap0s aplicacdo dos
tratamentos (erosao e erosdo-abraséo) na superficie do espécime. Assim, possibilitou

a comparacao direta desta propriedade previamente e seguidamente aos desafios.

Figura 4.6 — Representacéo das linhas de leitura, em verde, padronizadas para analise da rugosidade
superficial dos espécimes antes e depois dos tratamentos

Antes do tratamento Depois do tratamento

Fonte: A autora.
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Imagem 4.19 — Perfildbmetro Optico utilizado para andlise da rugosidade superficial dos espécimes antes
e apos desafios

Fonte: A autora.

4.17 Dureza superficial: Nanoindentacédo (HB)

A analise da dureza superficial dos substratos foi realizada por meio da
nanoindentacdo de uma ponta do tipo Berkovich, acoplada ao Ultra-Microdurémetro
(DUH-211S, Shimadzu, Toquio, Japéo). Conforme a Figura 4.7, as leituras de
nanodureza foram padronizadas na seguinte maneira: quantidade de indentacdes por
substrato = 5, distancia entre indentagcdes em um mesmo substrato = 50 um, distancia
entre indentacdes entre um substrato e outro = 50 um, velocidade de deslocamento
do indentador = 1,0 mN/s, tempo de permanéncia da carga = 5 s, coeficiente de
Poisson (v) a 0,30 (169, 170) e carga maxima aplicada em cada substrato: material
restaurador = 100 mN (169, 170), interface adesiva e dentina = 50 mN (171, 172)
(Imagem 4.20).
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O teste de dureza superficial foi realizado em dois tempos: antes e apés
aplicacdo dos tratamentos (erosdo e erosdo-abrasdo) na superficie do espécime.
Assim, possibilitou a comparacdo direta desta propriedade previamente e

seguidamente aos desafios.

Figura 4.7 — Representacdo das nanoindentacgdes, triangulos em verde, realizadas para obtenc&o dos
valores médios de nanodureza superficial

YYYYS
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Antes do tratamento Depois do tratamento

Fonte: A autora.

Imagem 4.20 — Ultra-microdurdmetro (nanodurémetro) para andlise da dureza superficial dos
substratos, antes e apds desafios. As formas triangulares séo as marcas deixadas
pela indentacé@o da ponteira do tipo Berkovich

s i
il

Fonte: A autora.
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4.18 Analise estatistica dos resultados

Os resultados foram analisados quanto a distribuicdo e homogeneidade dos
dados por meio do teste Shapiro-Wilk (a = 0,05). Diante da quantidade de dados
coletados e do comportamento paramétrico demonstrado por eles, optou-se pela
realizacdo da Andlise de Variancia (ANOVA) de dois fatores, complementado pelo
teste de Tukey, para cada fator de variacdo: desafio (erosdo e erosédo-abraséo),
momento da andlise (antes e depois dos desafios), substrato (dentina, interface
adesiva e material restaurador) e sistema restaurador (G1, G2, G3, G4 e G5). Para
analise das correlacbes existentes entre os fatores de variacdo, optou-se pela
realizacdo da Correlacdo Linear de Pearson. O nivel de significancia dos testes foi
fixado em 5%. O poder dos testes 3 = 0.8.
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5 RESULTADOS

Para melhor compresséo dos resultados, o Quadro 5.1 retoma a nomenclatura

e divisdo dos grupos descritos no inicio deste trabalho.

Quadro 5.1 - Divisdo e siglas dos grupos

GRUPO SISTEMA RESTAURADOR
G1 AMA + CFB
G2 BEA + CFB
G3 AMA + FLB
G4 BEA + FLB
G5 RIVA

Fonte: A autora.

51 Erosao

5.1.1 Perda de superficie

Os resultados originais consistiram de 75 valores de perda de superficie em
dentina e 75 valores em restauracado, correspondentes a 5 grupos e 15 repeticdes,
apresentados no APENDICE A.

Os resultados da ANOVA e o Teste de Tukey demonstraram que, apés desafio
erosivo, a perda superficial da dentina adjacente a G3 (27,48161 = 3,50) foi
estatisticamente diferente da de G5 (23,73672 + 3,21). No entanto, os valores de
perda superficial da dentina adjacente a todos os materiais restauradores se

mostraram alto (Tabela 5.1).
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Na restauracdo, a maior perda de superficie, ap6s o desafio erosivo, foi
observada no material restaurador G5 (3,15625 + 1,56). Os demais grupos nao
apresentaram diferenca estatistica entre eles, porém todos foram estatisticamente
diferentes de G5 (Tabela 5.2)

Tabela 5.1 — Valores da perda de superficie (um) dentinaria apés desafio erosivo

DENTINA
GRUPO
G1 26,21931 + 2,86 AB
G2 26,26557 + 3,10 AB
G3 27,48161 + 3,50 A
G4 26,65344 + 3,67 AB
G5 23,73672+3,21 B

Valores seguidos por letras mailsculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.

Tabela 5.2 — Valores da perda de superficie (um) do material restaurador apds desafio erosivo

RESTAURACAO
GRUPO
G1 0,53189 + 0,20 A
G2 0,34246 + 0,19 A
G3 0,44221 +0,17 A
G4 0,41935+ 0,22 A
G5 3,15625 + 1,56 B

Valores seguidos por letras maitusculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.
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5.1.2 Rugosidade superficial (RS)

Os resultados originais consistiram de 450 valores de rugosidade superficial em
dentina e 450 valores em restauracao, correspondentes a 5 grupos, 15 repeticdes e
trés medidas em dois periodos. Para analise estatistica foram calculadas as médias
das trés medidas de cada espécime, resultando em 150 médias para cada substrato,
apresentadas no APENDICE B.

Estatisticamente, antes do desafio erosivo, ndo foi detectada diferenca entre os
grupos para a rugosidade superficial dentinaria. Em todos os grupos houve aumento
dessa rugosidade apds o desafio. Na comparacdo entre grupos apos o desafio, a
dentina adjacente aos materiais restauradores G4 (0,7191 + 0,08) e G5 (0,77753 +
0,14) apresentaram menor RS e nado apresentaram diferenca estatistica entre si,

porém G4 foi estatisticamente diferente dos demais grupos (Tabela 5.3).

O sistema restaurador G5 (0,45771 + 0,36/2,13411 + 0,53) apresentou maior
rugosidade e foi estatisticamente diferente dos outros sistemas, antes e depois do
desafio erosivo. A rugosidade, apos desafio erosivo, do material restaurador de G2
(0,19081 + 0,029/0,47393 + 0,04) e G4 (0,21525 + 0,09/0,45019 + 0,05) ndo foram
diferentes estatisticamente entre si, porém apresentaram diferenca estatistica com os
demais grupos. A rugosidade de G2, G4 e G5 aumentaram apés o desafio erosivo. A
rugosidade de G1 (0,18504 + 0,03) e G3 (0,20895 * 0,03) permaneceu estavel depois

do desafio erosivo (Tabela 5.4).
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Tabela 5.3 — Valores da rugosidade superficial (um) dentinaria antes e apos desafio erosivo

DENTINA
GRUPO ANTES DEPOIS
G1 0,13692 + 0,01 Aa 0,87843 £ 0,09 Ab
G2 0,15191 £ 0,02 Aa 0,84872 + 0,13 ACb
G3 0,14603 + 0,02 Aa 0,85227 +£ 0,12 ACb
G4 0,15255 + 0,03 Aa 0,71910 + 0,08 Bb
G5 0,15545 + 0,02 Aa 0,77753 £ 0,14 BCb

Valores seguidos por letras maitsculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.

Tabela 5.4 — Valores da rugosidade superficial (um) dos materiais restauradores antes e apés desafio

erosivo
RESTAURACAO
GRUPO ANTES DEPOIS
G1 0,17596 + 0,04 Aa 0,18504 + 0,03 Aa
G2 0,19081 + 0,02 Aa 0,47393 + 0,04 Bb
G3 0,19243 + 0,04 Aa 0,20895 + 0,03 Aa
G4 0,21525 + 0,09 Aa 0,45019 + 0,05 Bb
G5 0,45771 + 0,36 Ba 2,13411 + 0,53 Cb

Valores seguidos por letras maitusculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.
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5.1.3 Dureza superficial

Os resultados originais consistiram de 750 valores de dureza superficial em
dentina, 750 valores em interface adesiva e 750 valores em restauragao,
correspondentes a 5 grupos, 15 repeticées e cinco medidas em dois periodos. Para
andlise estatistica foram calculadas as médias das cinco medidas de cada espécime,
resultando em 150 médias para cada substrato, apresentadas no APENDICE C.

Antes do desafio erosivo, a dureza superficial da dentina ndo apresentou
diferenca estatisticamente significante entre os grupos e diminui drasticamente de
valor apoés o desafio (Tabela 5.5).

Antes do desafio erosivo, o valor de dureza superficial da interface adesiva do
G1 (21,10024 + 4,65) foi relativamente menor e estatisticamente diferente dos outros
grupos. No entanto, a interface adesiva de G1 (22,33807 + 3,25) ndo foi
estatisticamente diferente apos desafio erosivo, enquanto que os valores de dureza
dos outros grupos diminuiram. A dureza da interface adesiva de G1 nao foi
estatisticamente diferente dos outros grupos apos desafio erosivo. Devido ao tipo de
adesdo realizada pelo G5 (*), ndo houve formacao de interface adesiva e, por isso,

nao foi possivel calcular a dureza dessa regido nesse grupo (Tabela 5.6).

A dureza superficial das restauracdes de G1 (39,70924 + 4,29) e G3 (37,46284
+ 8,13) ndo foram estatisticamente diferentes e corresponderam aos menores valores
de médias entre os grupos, antes do desafio erosivo. Apds desafio erosivo, a dureza
superficial de G1 (45,15984 + 3,83) aumentou, a de G3 (28,61976 * 4,81) nado alterou
e as de G2 (36,01897 + 1,83), G4 (39,55764 + 3,36) e G5 (35,0658 + 4,50) reduziram
pela metade. A restauracédo de G1 (45,15984 + 3,83) revelou o maior valor de dureza

apos desafio erosivo e foi estatisticamente diferente dos demais grupos (Tabela 5.7).
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Tabela 5.5 — Valores da dureza superficial (Kg/mm?) da dentina adjacente aos materiais restauradores,
antes e apos desafio erosivo

DENTINA
GRUPO ANTES DEPOIS
G1 55,43649 + 4,92 Aa 11,49175 + 2,98 ABb
G2 56,73336 + 5,30 Aa 13,93197 + 3,94 Bb
G3 57,09287 + 6,30 Aa 7,95085 + 3,26 Ab
G4 58,21803 + 6,38 Aa 10,68508 + 3,12 ABb
G5 57,54707 + 4,43 Aa 7,18716 + 3,09 Ab

Valores seguidos por letras maitsculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.

Tabela 5.6 — Valores da dureza superficial (Kg/mm?) da interface adesiva formada entre materiais
restauradores e dentina, antes e apds desafio erosivo

INTERFACE ADESIVA
GRUPO ANTES DEPOIS
Gl 21,10024 + 4,65 Aa 22,33807 + 3,25 Aa
G2 25,88763 + 3,76 Ba 21,75639 + 4,59 Ab
G3 25,77109 + 2,96 Ba 22,64043 + 4,26 Ab
G4 26,46953 + 3,60 Ba 20,58577 + 4,37 Ab
G5 * *

Valores seguidos por letras maitusculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras minasculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

*Dureza superficial ndo realizada devido a auséncia de interface adesiva no grupo.

Fonte: A autora.
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Tabela 5.7 — Valores da dureza superficial (Kg/mm?) dos materiais restauradores, antes e apds desafio

erosivo
RESTAURACAO
GRUPO ANTES DEPOIS
G1 39,70924 + 4,29 Aa 45,15984 + 3,83 Ab
G2 59,66128 + 4,38 Ba 36,01897 + 1,83 Bb
G3 37,46284 + 8,13 Aa 28,61976 + 4,81 Ba
G4 63,59887 + 4,99 Ba 39,55764 + 3,36 ABb
G5 62,33825 + 11,01 Ba 35,0658 + 4,50 Bb

Valores seguidos por letras mailsculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.

5.2 Erosao-abrasao

5.2.1 Perda de superficie

Os resultados originais consistiram de 75 valores de perda de superficie em
dentina e 75 valores em restauracdo, correspondentes a 5 grupos e 15 repeticdes,
apresentados no APENDICE D.

Na dentina, a menor perda de superficie apds desafio erosivo-abrasivo, foi
observada pelo uso do sistema restaurador G3 (7,49745 = 3,28), o qual foi

estatisticamente diferente dos demais grupos (Tabela 5.8).

Na restauracao, a maior perda de superficie apos o desafio erosivo-abrasivo,
foi observada no material restaurador G5 (2,91687 * 1,49). O grupo G5 foi

estatisticamente diferente dos demais apds desafio erosivo-abrasivo (Tabela 5.9).



98

Tabela 5.8 — Valores da perda de superficie (um) dentinaria apés desafio erosivo-abrasivo

DENTINA
GRUPO
Gl 16,36119 + 2,64 A
G2 16,25665 + 2,31 A
G3 7,49745 + 3,28 B
G4 13,71321 + 3,43 A
G5 10,39171+1,68 C

Valores seguidos por letras maitsculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.

Tabela 5.9 — Valores da perda de superficie (um) do material restaurador apos desafio erosivo-abrasivo

RESTAURACAO
GRUPO
G1 0,58559 + 0,39 A
G2 0,66641 + 0,42 A
G3 0,60919 + 0,29 A
G4 0,5167 +0,19 A
G5 2,91687 + 1,49 B

Valores seguidos por letras mailsculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.

5.2.2 Rugosidade superficial (RS)

Os resultados originais consistiram de 450 valores de rugosidade superficial em
dentina e 450 valores em restauragao, correspondentes a 5 grupos, 15 repeticoes e
trés medidas em dois periodos. Para analise estatistica foram calculadas as médias
das trés medidas de cada espécime, resultando em 150 médias para cada substrato,
apresentadas no APENDICE E.
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A RS da dentina né&o foi estatisticamente diferente entre os grupos antes do
desafio erosivo-abrasivo. Apds o desafio erosivo-abrasivo, a RS da dentina aumentou
em todos os grupos e o valor da dentina adjacente a G5 (0,93048 + 0,20) foi superior
e estatisticamente diferente dos demais (Tabela 5.10).

A RS dos materiais restauradores ndo foi estatisticamente diferente entre os
grupos antes do desafio erosivo-abrasivo. Apos o desafio erosivo-abrasivo, a
rugosidade de G1 (0,24545 £ 0,04) e G3 (0,26701 + 0,06) nao diferiu estatisticamente,
e ade G5 (2,96501 + 0,76) foi superior e estatisticamente diferente dos demais grupos
(Tabela 5.11).

Tabela 5.10 — Valores da rugosidade superficial (um) dentinaria antes e apés desafio erosivo-abrasivo

DENTINA
GRUPO ANTES DEPOIS
Gl 0,15785 + 0,03 Aa 0,61921 £ 0,10 Ab
G2 0,16770 £ 0,02 Aa 0,66581 + 0,14 ABb
G3 0,18723 £ 0,04 Aa 0,73545 £ 0,16 Bb
G4 0,17339 + 0,03 Aa 0,59808 + 0,10 Ab
G5 0,17753 £ 0,03 Aa 0,93048 £ 0,20 Cb

Valores seguidos por letras mailusculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.
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Tabela 5.11 — Valores da rugosidade superficial (um) dos materiais restauradores antes e apos desafio
erosivo-abrasivo

RESTAURACAO
GRUPO ANTES DEPOIS
G1 0,22815 + 0,03 Aa 0,24545 + 0,04 Aa
G2 0,19356 + 0,03 Aa 0,40955 + 0,06 Ab
G3 0,23812 + 0,05 Aa 0,26701 + 0,06 Aa
G4 0,1844 + 0,04 Aa 0,40659 + 0,04 Ab
G5 0,29421 + 0,06 Aa 2,96501 + 0,76 Bb

Valores seguidos por letras maitsculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.

5.2.3 Dureza superficial

Os resultados originais consistiram de 750 valores de dureza superficial em
dentina, 750 valores em interface adesiva e 750 valores em restauracao,
correspondentes a 5 grupos, 15 repeticdes e cinco medidas em dois periodos. Para
analise estatistica foram calculadas as médias das cinco medidas de cada espécime,

resultando em 150 médias para cada substrato, apresentadas no APENDICE F.

Antes do desafio erosivo-abrasivo, os valores de dureza ndo foram
significativamente diferentes entre as dentinas de todos os grupos. Apos o desafio
erosivo-abrasivo, a dureza superficial da dentina adjacente ao sistema restaurador G5
(17,09963 £ 2,96) se apresentou relativamente superior aos demais grupos, porém,
apos esse desafio, todas as dentinas apresentaram valores de dureza superficial mais
baixos (Tabela 5.12).

Antes do desafio erosivo-abrasivo, os valores de dureza superficial da interface
adesiva de todos os grupos nao foram estatisticamente diferentes. Apds desafio
erosivo-abrasivo, a dureza superficial da interface adesiva de G1 (24,59763 + 2,29) e

G3 (21,31596 + 2,81) nado foram estatisticamente diferentes. Estatisticamente, G4
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(16,97627 + 2,32) apresentou menor dureza superficial na interface adesiva apos
desafio erosivo-abrasivo e foi estatisticamente diferente de G1 e G3. Devido ao tipo
de adeséo realizada pelo G5 (*), ndo houve formacéo de interface adesiva e, por isso,
néo foi possivel calcular a dureza dessa regido nesse grupo (Tabela 5.13).

Antes do desafio erosivo-abrasivo, a dureza superficial do material restaurador
de G3 (36,07787 £ 3,00) foi menor e estatisticamente diferente dos demais. A dureza
do material de G1 (42,42045 = 5,41) apresentou maiores valores e foi estatisticamente
diferente dos demais grupos apdés desafio erosivo-abrasivo. O valor de dureza, antes
e apos desafio erosivo-abrasivo, ndo foi diferente estatisticamente nos grupos G1 e
G3. No entanto, a dureza superficial do material restaurador dos demais grupos
diminui apo6s desafio erosivo-abrasivo. O material restaurador de G5 (32,15764 + 3,12)
apresentou menor dureza superficial apos desafio erosivo-abrasivo e estatisticamente

diferente dos demais grupos (Tabela 5.14).

Tabela 5.12 — Valores da dureza superficial (Kg/mm?) da dentina adjacente aos materiais
restauradores, antes e apds desafio erosivo-abrasivo

DENTINA
GRUPO ANTES DEPOIS
Gl 60,18664 + 8,17 Aa 12,48412 + 2,86 ABb
G2 63,67857 + 4,29 Aa 12,79904 + 2,74 ABb
G3 59,36331 + 5,82 Aa 11,99425 + 3,26 ABb
G4 60,72175 + 7,05 Aa 11,01175 + 3,14 Ab
G5 59,94027 + 7,55 Aa 17,09963 + 2,96 Bb

Valores seguidos por letras maitusculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras minasculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.
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Tabela 5.13 — Valores da dureza superficial (Kg/mm?) da interface adesiva formada entre materiais
restauradores e dentina, antes e apés desafio erosivo-abrasivo

INTERFACE ADESIVA
GRUPO ANTES DEPOIS
Gl 23,88708 + 2,88 Aa 24,59763 + 2,29 Aa
G2 22,45429 + 3,72 Aa 19,11783 + 4,12 BCb
G3 21,68577 + 3,86 Aa 21,31596 + 2,81 Ba
G4 22,69820 + 1,41 Aa 16,97627 + 2,32 Cb
G5 * *

Valores seguidos por letras maiusculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
*Dureza superficial ndo realizada devido a auséncia de interface adesiva no grupo.

Fonte: A autora.

Tabela 5.14 — Valores da dureza superficial (Kg/mm?) dos materiais restauradores, antes e apds desafio
erosivo-abrasivo

RESTAURACAO
GRUPO ANTES DEPOIS
G1 42,60708 + 2,79 Aa 42,42045 + 5,41 Aa
G2 60,39031 + 8,05 Ba 38,32463 + 2,68 Ab
G3 36,07787 + 3,00 Ca 38,69813 + 4,27 Aa
G4 56,49411 + 10,08 Ba 38,17412 + 3,02 Ab
G5 61,90993 + 6,57 Ba 32,15764 + 3,12 Bb

Valores seguidos por letras maitusculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.



103

5.3 Erosao x Erosdo-abrasédo

5.3.1 Perda de superficie (PS)

Na comparacao entre desafios, a perda de superficie na dentina, ocasionada
pelo desafio erosivo, foi estatisticamente diferente e superior em relagéo ao desgaste
ocasionado pelo desafio erosivo-abrasivo (quando a escovacao esteve presente)
(Tabela 5.15).

Para o material restaurador, ndo houve diferenca estatistica entre os valores

de perda de superficie entre os diferentes desafios (Tabela 5.16).

A relacdo Erosdo x Erosdo-abrasdo da perda de superficie da dentina e do
material restaurador, esta graficamente representada no Grafico 5.1 e no Grafico 5.2,

respectivamente.

Tabela 5.15 — Comparacdo da perda de superficie (um) da dentina adjacente aos materiais
restauradores entre desafios

DENTINA

GRUPO EROSAO EROSAO-ABRASAO
G1 26,21931 + 2,86 ABa 16,36119 + 2,64 Ab
G2 26,26557 + 3,10 ABa 16,25665 + 2,31 Ab
G3 27,48161 + 3,50 Aa 7,49745 + 3,28 Bb
G4 26,65344 + 3,67 ABa 13,71321 + 3,43 Ab
G5 23,73672 + 3,21 Ba 10,39171 + 1,68 Cb

Valores seguidos por letras maitusculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras minasculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.
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Gréfico 5.1 — Relagdo da perda de superficie na dentina entre desafios
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Fonte: A autora.

Tabela 5.16 — Comparacéo da perda de superficie (um) do material restaurador entre desafios

RESTAURACAO
GRUPO EROSAO EROSAO-ABRASAO
G1 0,53189 + 0,20 Aa 0,58559 + 0,39 Aa
G2 0,34246 + 0,19 Aa 0,66641 + 0,42 Aa
G3 0,44221 +0,17 Aa 0,60919 + 0,29 Aa
G4 0,41935 + 0,22 Aa 0,5167 + 0,19 Aa
G5 3,15625 + 1,56 Ba 2,91687 + 1,49 Ba

Valores seguidos por letras mailsculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.
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Gréfico 5.2 — Relagdo da perda de superficie no material restaurador entre desafios
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Fonte: A autora.

5.3.2 Rugosidade superficial (RS)

Na presenca da escovacéao, desafio erosivo-abrasivo, a rugosidade superficial
da dentina adjacente aos materiais restauradores do G1 (0,61921 + 0,10) e do G2
(0,66581 + 0,14) foi menor e estatisticamente diferente do desafio erosivo. Nao houve
diferenca na rugosidade da dentina entre os outros grupos e entre desafios (Tabela
5.17).

Na presenca da escovacdo, desafio erosivo-abrasivo, a RS do material
restaurador de G5 (2,96501 + 0,76) foi maior e estatisticamente diferente do desafio
erosivo. Os demais grupos ndo apresentaram diferenca na RS do material entre
desafios (Tabela 5.18).

A relacao Erosao x Erosdo-abrasao da RS da dentina e do material restaurador,

esta graficamente representada no Gréfico 5.3 e no Grafico 5.4, respectivamente.
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Tabela 5.17 — Comparagdo da rugosidade superficial (um) da dentina adjacente aos materiais
restauradores entre desafios

DENTINA
GRUPO EROSAO EROSAO-ABRASAO
G1 0,87843 + 0,09 Aa 0,61921 + 0,10 Ab
G2 0,84872 + 0,13 ACa 0,66581 + 0,14 ABb
G3 0,85227 + 0,12 ACa 0,73545 + 0,16 Ba
G4 0,71910 + 0,08 Ba 0,59808 + 0,10 Aa
G5 0,77753 + 0,14 BCa 0,93048 + 0,20 Ca

Valores seguidos por letras mailsculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.

Grafico 5.3 — Relacdo da rugosidade superficial na dentina adjacente aos materiais restauradores entre
desafios, antes e depois

DENTINA
~ 1,5
g
=
=
&) 1,2
<
3
2" I { {
: [ W 1
r 06 I I
0,3

I I I I i I i
0 || i || . || i || ||
Gl G2 G3 G4 G5

= ANTES EROSAO DEPOIS EROSAO
m ANTES EROSAO-ABRASAO ' DEPOIS EROSAO-ABRASAO

Fonte: A autora.
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Tabela 5.18 — Comparacéo da rugosidade superficial (um) do material restaurador entre desafios

RESTAURACAO
GRUPO EROSAO EROSAO-ABRASAO
G1 0,18504 + 0,03 Aa 0,24545 + 0,04 Aa
G2 0,47393 + 0,04 Ba 0,40955 + 0,06 Aa
G3 0,20895 + 0,03 Aa 0,26701 + 0,06 Aa
G4 0,45019 + 0,05 Ba 0,40659 + 0,04 Aa
G5 2,13411 + 0,53 Ca 2,96501 + 0,76 Bb

Valores seguidos por letras maitsculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, n&o diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.

Grafico 5.4 — Relacdo da rugosidade superficial no material restaurador entre desafios, antes e depois
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Fonte: A autora.
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5.3.3 Dureza superficial (HB)

A dureza superficial da dentina adjacente aos materiais restauradores do G3
(12,48412 + 2,86) e G5 (17,09963 + 2,96) foram maiores e diferentes estatisticamente
para o desafio erosivo-abrasivo. os demais grupos nado apresentaram diferenca
estatistica nos valores de dureza da dentina entre desafios (Tabela 5.19).

Devido ao tipo de adesédo realizada pelo G5(*), ndo houve formacao de
interface adesiva e, por isso, ndo foi possivel calcular a dureza dessa regido nesse
grupo (Tabela 5.20). N&o houve diferenca estatistica na dureza superficial da interface
adesiva ou dos materiais restauradores entre desafios (Tabela 5.20 e Tabela 5.21).

A relacdo Erosdo x Eroséo-abrasdo da dureza superficial da dentina, da
interface adesiva e do material restaurador, esta graficamente representada no

Grafico 5.5, no Gréfico 5,6 e no Grafico 5.7, respectivamente.

Tabela 5.19 — Comparacdo da dureza superficial (Kg/mm?) da dentina adjacente aos materiais
restauradores entre desafios

DENTINA

GRUPO EROSAO EROSAO-ABRASAO
G1 11,49175 + 2,98 ABa 12,48412 + 2,86 ABa
G2 13,93197 + 3,94 Ba 12,79904 + 2,74 ABa
G3 7,95085 + 3,26 Aa 11,99425 + 3,26 ABb
G4 10,68508 + 3,12 ABa 11,01175 + 3,14 Aa
G5 7,18716 + 3,09 Aa 17,09963 + 2,96 Bb

Valores seguidos por letras maitusculas iguais, namesma coluna, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras mindsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.
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Gréfico 5.5 — Relacéo da dureza superficial na dentina adjacente aos materiais restauradores entre
desafios, antes e depois
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Fonte: A autora.

Tabela 5.20 — Comparag&o da dureza superficial (Kg/mm?) da interface adesiva formada entre materiais
restauradores e dentina entre desafios

INTERFACE ADESIVA

GRUPO EROSAO EROSAO-ABRASAO
G1 22,33807 + 3,25 Aa 24,59763 + 2,29 Aa
G2 21,75639 + 4,59 Aa 19,11783 + 4,12 BCa
G3 22,64043 + 4,26 Aa 21,31596 + 2,81 Ba
G4 20,58577 + 4,37 Aa 16,97627 + 2,32 Ca
G5 x x

Valores seguidos por letras maitsculas iguais, na mesma coluna, nédo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras minusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).
*Dureza superficial ndo realizada devido a auséncia de interface adesiva no grupo.

Fonte: A autora.
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Gréfico 5.6 — Relagdo da dureza superficial na interface adesiva formada pelos materiais
restauradores e dentina entre desafios, antes e depois
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Fonte: A autora.

Tabela 5.21 — Comparacéo da dureza superficial (Kg/mm?) do material restaurador entre desafios

RESTAURACAO
GRUPO EROSAO EROSAO-ABRASAO
G1 45,15984 + 3,83 Aa 42,42045 + 5,41 Aa
G2 36,01897 + 1,83 Ba 38,32463 + 2,68 Aa
G3 38,61976 + 4,81 Ba 38,69813 + 4,27Aa
G4 39,55764 + 3,36 ABa 38,17412 + 3,02 Aa
G5 35,0658 + 4,50 Ba 32,15764 + 3,12 Ba

Valores seguidos por letras maiUsculas iguais, na mesma coluna, nédo diferem estatisticamente (p=0.05).
Valores seguidos por letras minudsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p=0.05).

Fonte: A autora.
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Gréfico 5.7 — Relagdo da dureza superficial no material restaurador entre desafios, antes e depois
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Fonte: A autora.

5.4 Correlagcbes

5.4.1 Propriedades

As propriedades foram correlacionadas entre si por meio do teste de correlacao

linear de Pearson nos diferentes desafios.

No desafio erosivo, observou-se forte correlagéo positiva (p = 0.00493) entre a
rugosidade superficial (RS) e a perda de superficie (PS) do material restaurador
(Tabela 5.22 e Gréfico 5.8).

No desafio erosivo-abrasivo, observou-se forte correlagdo positiva (p = 0.0471)
entre a dureza superficial (HB) e a RS da dentina adjacente aos materiais
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restauradores. Constatou-se também, forte correlacdo positiva (p = 4.65E-04) entre a
RS e a PS do material restaurador (Tabela 5.23, Gréfico 5.9 e Gréfico 5.10).

Tabela 5.22 — Andlise da correlacéo entre propriedades no desafio erosivo

EROSAO

DENTINA p Pearson’s
HB x RS N&o - -
HB x PS N&o - -
RS x PS N&o - -
RESTAURACAO P Pearson’s
HB x RS N&o - -
HB x PS N&o - -
RS x PS Sim  0.00493 0.9743

PS: Perda de superficie; RS: rugosidade superficial; HB: Dureza superficial Berkovich;

Fonte: A autora.

Gréfico 5.8 — Correlacdo linear de Pearson entre rugosidade superficial e perda de superficie do
material restaurador no desafio erosivo

Restauracao
20T
G5
b4
1.5 '
W
©
i ;
i Perda de
"4} o
90_0 Lo+ superficie
-]
~
0.5+
G2 /
0.]G4
G3 G1
0.0 ——o— f f i
0 1 2 3 4
Pearson's = 0.9743 p = 0.0049

Fonte: A autora.
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Tabela 5.23 — Andlise da correlacéo entre propriedades no desafio erosivo-abrasivo

Fonte: A autora.

EROSAO-ABRASAO
DENTINA

HB x RS

HB x PS

RS x PS
RESTAURACAO
HB x PS

HB x PS

RS x PS

PS: Perda de superficie; RS: rugosidade; HB: Dureza superficial Berkovich;

Nao
Nao

Sim

4.65E-04

Pearson’s
0.88315

Pearson’s

0.99468

Grafico 5.9 — Correlacao linear de Pearson entre rugosidade superficial e dureza superficial da dentina
adjacente ao material restaurador no desafio erosivo-abrasivo
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Gréfico 5.10 — Correlagéo linear de Pearson entre rugosidade superficial e perda de superficie do
material restaurador no desafio erosivo-abrasivo
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Fonte: A autora.

5.4.2 Substratos

Os substratos foram correlacionados entre si por meio do teste de correlacao

linear de Pearson nos diferentes desafios.

No desafio erosivo, observou-se forte correlacdo negativa (p = 0.02) entre a

dentina e o material restaurador na perda de superficie (Tabela 5.24 e Grafico 5.11).

No desafio erosivo-abrasivo, constatou-se forte correlacdo positiva (p =
0.02792) entre a dentina e o material restaurador na rugosidade superficial. Observou-
se também forte correlacdo positiva (p = 0.03275) entre a interface adesiva e o

material restaurador na dureza superficial (Tabela 5.25, Grafico 5.12 e Gréfico 5.13).
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Tabela 5.24 — Andlise da correlacé@o entre substratos no desafio erosivo

EROSAO
PERDA DE SUPERFICIE p Pearson’s
Dentina x Restauragao Sim 0.02 -0.93093
RUGOSIDADE SUPERFICIAL p Pearson’s
Dentina x Restauracgéo N&o - -
DUREZA SUPERFICIAL p Pearson’s
Dentina x Interface N&o - -
Dentina x Restauracgao N&o - -
Interface x Restauracao N&o - -

Fonte: A autora.

Grafico 5.11 — Correlacao linear de Pearson entre material restaurador e dentina na perda de superficie

no desafio erosivo
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Tabela 5.25 — Andlise da correlacéo entre substratos no desafio erosivo-abrasivo

EROSAO-ABRASAO

PERDA DE SUPERFICIE p Pearson’s
Dentina x Restauracgao N&o - -
RUGOSIDADE SUPERFICIAL p Pearson’s
Dentina x Restauragao Sim 0.02792 0.91785
DUREZA SUPERFICIAL p Pearson’s
Dentina x Interface N&o - -
Dentina x Restauracgéao N&o - -
Interface x Restauragéo Sim 0.03275 0.90852

Fonte: A autora.

Grafico 5.12 — Correlacao linear de Pearson entre material restaurador e dentina adjacente ao sistema
restaurador na rugosidade superficial no desafio erosivo-abrasivo
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Gréfico 5.13 — Correlacgao linear de Pearson entre material restaurador e interface adesiva na dureza
superficial no desafio erosivo-abrasivo
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6 DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho foram analisados quanto a sua
homocedasticidade e normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Apds confirmacédo de
que eram dados normais e homogéneos, decidiu-se realizar testes parameétricos para
a andlise estatistica. Diante da quantidade de variaveis e quantidade de dados, optou-
se por realizar os testes de andlise de variancia (ANOVA) dois fatores,
complementado por teste de Tukey, com o valor de p fixado em 0.05 ou 5%. A analise
estatistica foi realizada entre materiais restauradores, substratos, desafios e
propriedades. Ao final, a correlagcéo entre propriedades, substratos e desafios também
foi realizada por meio do teste de correlacéo linear de Pearson.

A analise da perda de superficie (PS) é importante, pois informa o quanto de
estrutura superficial foi afetada e retirada de um substrato, apds o seu contato com
substancias, erosivas ou abrasivas, pelo desgaste. Neste trabalho, apds os desafios,
a dentina adjacente aos materiais restauradores apresentou elevada PS (acima de
0.4 um) (173) e nenhum material, seja ele bioativo ou néo, foi capaz de protegé-la
adequadamente frente aos desgastes. Esse resultado vai de encontro com outros
estudos na literatura (167, 174-176) quando se compara ao desgaste erosivo e pode
ser explicado pela severidade do desafio acido (175), que agiu e progrediu
rapidamente sobre a superficie dentinaria e que impossibilitou os materiais de agirem
de forma eficaz a curto prazo (177). Ainda, em estudo, Reis et al (178) confirmaram
gue a concentracdo do &cido citrico tem grande influéncia sobre sua habilidade
guelante na dentina e que o forte poder de inativar e remover ions, como o calcio, por
exemplo, foram encontrados em concentracdes de acido citrico a 1% (pH 2,3), 5%
(pH 2,0) e 10% (pH 1,8). Além disso, concluiram que a exposicdo dos tubulos
dentinarios foram proporcionais a concentracao do acido; que a completa remocéao da
smear layer aconteceu apés 15s de exposi¢ao da superficie dentinaria ao acido citrico,
ainda que alguns tubulos permanecessem ocluidos; e evidenciaram que apés 5
minutos de exposicdo, houve eroséo peritubular com &cido citrico 1% e aumento no
didmetro dos tubulos dentinarios apds 60s de exposicdo. Os tubulos, aparentemente,
continuaram a enlanguescer pelo tempo aumentado da desmineralizagdo. Breschi et

al (179) e Marshall et al (180) concluiram que a habilidade que o acido citrico tem em
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dissolver a fase mineral da dentina € inversamente proporcional ao pH do acido, ou
seja, quanto menor o seu pH, maior o seu potencial destrutivo; enquanto que Wiegand
et al (181) concluiram que a perda dentinaria aumenta com o fluxo de acido presente
no desafio e com o tempo de desmineralizacdo (182). Esses fatores mencionados,
possivelmente, estédo relacionados com os resultados da PS dentinaria encontrados

no presente trabalho, quando o &cido citrico agiu de forma isolada (desafio erosivo).

A dentina é um substrato menos duro que o esmalte e apos um desafio acido
se torna mais delicada e susceptivel a degradacéo. Era de se esperar que apos o
desafio erosivo-abrasivo, a agdo mecanica da escova dental agisse de forma sinérgica
e resultasse em maior desgaste dentinario (183). No entanto, os resultados do
presente trabalho mostraram que na presenca da escovacédo, houve menos desgaste.
Sehmi e Olley (184) afirmaram que, sob forca de 100 g, a escovacao com cerdas
macias tem beneficio terapéutico contra o desgaste, pois diminui a abertura dos
tubulos dentinarios pela criagdo de uma nova smear layer (camada de esfregaco),
consequentemente, ha a oclusdo desses tubulos pelo depdsito de particulas
provenientes desse esfregaco. Esse beneficio foi visto antes e apds desafio erosivo e
provou limitar a acdo do acido e a degradacao dentinaria de forma agressiva, e € uma
explicacéo plausivel para os resultados desse trabalho, ja que nenhum material agiu
de maneira efetiva contra a degradacao dentinaria e a dentina adjacente a materiais
restauradores bioativos ndo demonstrou diferenca estatistica com os outros materiais.
Ganss et al (185) também confirmaram que sob condi¢ces erosivas extremas, nem a
perda total mineral e nem as perdas espaciais da dentina mineralizada s&o
significantemente aumentadas ap0s escovacao, e a perda € invariavel quanto a forca
aplicada na escovacédo. Além disso, a matriz organica desmineralizada da dentina se
mostrou surpreendentemente resistente aos impactos mecanicos, apesar de ter sido
comprimida por elevadas cargas de escovacdo, e também sugeriram que as atuais
metodologias envolvendo experimentos de erosdo/abrasdo deveriam ser

cuidadosamente avaliadas e reconsideradas.

Outra explicacdo pode estar relacionada com a acao limitada do acido citrico
sobre a porcéo organica da dentina, onde o acido dissolve rapidamente o conteudo
mineral, mas a porcao de colageno € pouco afetada (186). O resultado € uma perda
estrutural ndo uniforme e ndo densa da camada mineral e a permanéncia do conteudo

organico no mesmo nivel do tecido higido original (pelo tempo que permanecer
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hidratada). Essa zona de matriz organica, chamada de zona de interdifusdo, é
composta por tubulos completamente ou parcialmente afetados pelo acido e se
estende até uma matriz intertubular completamente mineralizada (56, 179, 186). Ao
atingir determinada espessura, essa zona passa a controlar por difusdo todos os
processos quimicos e a troca de substancias entre superficie dentinaria e o meio
(187). Dessa forma, a troca entre ions do acido e da matriz organica é diminuida e
acontece apenas por difusdo entre os poros das fibras de coldgeno dentro da camada
desmineralizada. Além dessa dificuldade, a desmineralizacdo da camada organica a
torna resistente ao acido e frente a escovacao pode ser modificada pela nova
formacdo da camada de esfregaco e ser comprimida pelas for¢cas da escovacgao (185,
188, 189). Ainda, os agentes/materiais adjacentes a dentina, que poderiam atuar
diretamente na prevencao do desgaste, sO vao agir por meio da via organica (zona de
interdifuséo) ou pela precipitacao inorganica e quando depositados na dentina, podem

ser facilmente removidos por conseguintes desafios quimicos ou mecanicos (186).

O cimento de iondmero de vidro (CIV), material de escolha para o controle da
bioatividade nesse trabalho, € um material que aumenta a sua solubilidade na
presenca de acidos, principalmente o acido citrico, e que, por causa das particulas de
vidro, apresenta alta reatividade e maior difusdo de ions (190). Nesse sentindo, seria
0 material que representaria os melhores efeitos protetores contra o desgaste da
dentina. No entanto, ndo houve valores significativos que representassem essa
efetividade e a protecdo exercida pelo material ndo foi suficiente para evitar que o

desgaste acontecesse em menores proporgoes.

Os valores de PS dentinaria, ap0s erosdo e erosdo-abrasdo, foram mais
associados a acao limitante do acido citrico na matriz organica da dentina e pela
consecutiva acdo da escova dental, do que pela bioatividade dos materiais (BEA,
RIVA e FLB), ja que a PS foi semelhante para todos os grupos. Vale ressaltar que
houve uma diferenca notoria entre os valores de PS dentindria entre os desafios em
G3. Esperava-se que esse grupo apresentasse médias semelhantes aos outros. No
entanto, a sua média foi inferior e atualmente ndo h& explicacdo para tal resultado.
Possivelmente, jA que se refere a um substrato complexo — dentina, um ensaio
microscopico ou um novo estudo, nas mesmas condi¢cdes e metodologia, poderiam

ser feitos para investigar e certificar esse achado.
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Clinicamente, o desgaste do substrato dentinario acarreta em exposicao dos
tubulos dentinarios e, em decorréncia dessa exposi¢cdo, sintomas de
hipersensibilidade dentinaria podem surgir ao menor contato superficial da dentina
com substancias irritativas (191).

ApOs os desafios erosivo e erosivo-abrasivo, a PS dos materiais restauradores
foi semelhante entre desafios e entre os grupos, exceto para o RIVA (PS superior a 2
pum). O CIV é hidroliticamente instavel (192) e ganha estabilidade de massa apds um
periodo de tempo de sua polimerizacéo inicial, pela absor¢do de agua proveniente do
meio, quando atinge um platd. Porém, a mesma alta reatividade ao acido citrico, que
permite a facilidade de liberacdo dos ions bioativos desse material, também
proporcionam a perda de massa (190). Em conjunto, o ganho e perda de massa,
ocasionados por esses processos — absorcao de agua e alta reatividade ao meio —
proporcionam inadequadas propriedades mecanicas, maior lixiviacdo e dissolucéao
dos componentes desse material e, consequentemente, maior degradagéo superficial.
(177). A erosao e abraséo tem efeito sinérgico sobre a PS do CIV e modificam as suas
caracteristicas quimicas e morfologicas (193). Os resultados mostraram que quanto

maior a PS, maior o desgaste e degradacao da superficie do material.

Frente aos desafios, o giomer apresentou comportamento de PS similar a
resina composta e isso pode ser atribuido ao alto contetudo de particulas de carga
presente nos dois materiais (BEA: 83.3% p/p; AMA: 80% p/p), que conferiram
melhores propriedades contra o desgaste (194, 195). Além disso, materiais que
possuem uma matriz resinosa possuem uma relacdo linear entre a resisténcia ao
desgaste por acidos e o volume de particulas presentes na sua composicao (177, 196,
197). Frente ao intenso desgaste abrasivo, materiais resinosos podem apresentar
desgaste da matriz polimérica e a perda de particulas de carga (177, 198, 199), porém,
poucas escovacdes foram feitas nesse trabalho (ao todo, os ciclos equivaleram a 15
escovacdes) e essa quantidade pode ter sido insuficiente para danificar a matriz
resinosa desses materiais (198). Adicionado a isso, a superficie do material bioativo
BEA pode ter sido favorecido pela intrinseca presenca de particulas S-PRG, que

reduziram os efeitos dos desafios na superficie do préprio material (177).

Nos materiais bioativos, € natural que ocorra a sua degradacédo superficial em
consequéncia da liberacdo dos seus componentes bioativos para o meio. Quanto mais

desafiador o meio, mais o material bioativo esta disposto a liberar seus componentes
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e ions por dissolucéo periférica da matriz de particulas de vidro, que resultam na

dissolugéo e degradacéo do material (195).

A rugosidade superficial (RS) esta diretamente relacionada com a topografia,
lisura e o polimento superficial do substrato/material, e na sua propensao em acumular
biofilme, pigmentar e adquirir adequadas propriedades mecanicas. Quanto mais
rugosa é a superficie, mais ranhuras e irregularidades havera e maior serd a sua

predisposicdo a degradacdo (192, 200 - 206).

Apo0s os desafios, a RS da dentina adjacente a todos os materiais restauradores
aumentou consideravelmente. Bollen et al. (207) consideraram que uma superficie
com meédias Ra acima de 0.2 yum possui rugosidade altamente propicia para
colonizagdo bacteriana e consequente degradacdo, pois, devido ao aumento das
irregularidades superficiais, 0 material/substrato esta sujeito ao aumento significante
da adesado bacteriana, a maturacdo do biofilme e a acidez, aumentando o risco de
carie e da degradacdo (192). Alem disso, o aumento da rugosidade pode ser
responsavel pelo manchamento, levando a pobre estética do substrato (205) e pelo
aumento nas alteracbes de cor do material, em decorréncia da reflexado da luz, que
torna a superficie do substrato dental/material mais opaca. Essa opacidade pode ser
bem vista quando o valor de Ra esta acima de 1 um (208). No presente trabalho, os
valores de RS da dentina adjacente foram todos superiores a 0.5 um e dos materiais
restauradores acima de 0.2 um, apds ambos os desafios, indicando que os desafios

promoveram mudancas ha topografia dos dois substratos.

Contudo, ap6s o desafio erosivo, interessantemente, observou-se que a
dentina adjacente ao sistema restaurador composto por materiais sem bioatividade
(G1 = AMA + CFB) apresentou maior RS, enquanto que a que estava adjacente aos
materiais restauradores de maior bioatividade (G4 = BEA +FLB e G5 = RIVA),
apresentou menor RS. Diante desse resultado, pode-se dizer que, apesar de néo
terem sido capazes de inibir o desgaste erosivo na dentina adjacente as margens da
restauracdo (177), os materiais bioativos ainda demonstraram pequeno efeito sobre a
rugosidade dentinaria apds desafio erosivo. Porém, na presenca da escovacao, 0S
menores valores de RS dentinaria foram atribuidos aos materiais resinosos, enquanto
gue o RIVA apresentou maior RS. Esse resultado pode estar relacionado com o fato
de que a RS foi analisada nas proximidades da camada adesiva e que, por isso, pela

criacdo de uma camada adesiva mais resistente, devido a utilizagdo de materiais
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resinosos (AMA, CFB, BEA e FLB) e menos hidroliticos, a dentina dessa regiao
apresentou melhores propriedades mecénicas e melhor resisténcia ao desgaste
abrasivo (209-211), consequentemente, menor RS. Ainda, esse resultado pode refletir
na provavel falta de liberacdo e deposicdo de ions bioativos do CIV na dentina,
possivelmente ocasionada pela agressividade do desgaste mecanico, pelas baixas
propriedades mecanicas do material e pela incapacidade de providenciar protecao
dentinaria adequada (175, 212, 213).

Apos desafio erosivo-abrasivo, as RS das dentinas adjacentes a G1 e a G3
foram estatisticamente diferentes, levando a crer que devido a presenca da
escovagao, a existéncia e a proximidade do sistema adesivo bioativo FLB no G3, a
RS dentinaria desse grupo foi influenciada pela bioatividade do material adesivo e néo

da resina composta (semelhante nos dois grupos).

No material, a RS promovida pela a¢ao isolada do acido citrico foi semelhante
a promovida pela acdo conjunta do acido com a escova dental, exceto para o RIVA,
gue ocasionou maior RS. Novamente, os altos valores do material ionomérico refletem
nas baixas propriedades mecanicas apresentadas por esse material e,
consequentemente, na sua elevada degradacdo em frente aos desafios quimicos e
abrasivos sugeridos nesse trabalho. Antes da aplicacdo dos desafios, o material
ionomeérico ja apresentava elevada rugosidade. Como padroniza¢éo do estudo, todos
0s materiais foram polidos pela mesma técnica, no entanto, Warren et al. (208) e Bala
et al. (214) afirmam que os métodos convencionais de polimento, ou que simulem os
mesmos, deveriam ser evitados nos materiais hibridos e em cimentos de iondmero de
vidro, pois, diante do tamanho das particulas de vidro presentes nesses materiais, ha
a maior chance de aumentar a sua rugosidade e a degradacao superficial. Geiger et
al. (204) também estédo de acordo que nenhum polimento é efetivo na superficie do
CIV, mas sugerem que 0 mesmo seja realizado com o uso de discos de diferentes
granulacdes e com o uso do acido poliacrilico, como agente ativo, ocasionando um

polimento efetivo na superficie desse material.

O comportamento das propriedades do material, frente aos desafios, € inerente
ao material e esta diretamente relacionado com a sua composi¢cao. A composigao tem
natureza heterogénea, tal qual, tamanho, tipo e formato de particulas, qualidade e
guantidade de componentes organicos, existéncia e tipo de agente de unido e sistema
de polimerizagéo (192, 194, 198, 199, 215). Diante dos resultados de RS, a resina
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composta, AMA, demonstrou melhor estabilidade, apresentando valores semelhantes
antes e depois dos desafios, indicando menor degradacédo superficial. Isso pode ser
explicado pela composicdo, pela auséncia de bioatividade e pelo alto contetdo de

carga, que aumentou a sua resisténcia.

O material do tipo giomer (BEA), apds os dois desafios, apresentou elevada
RS. Ainda que tendo uma matriz resinosa, o giomer é um material hibrido e bioativo,
e para que seus ions sejam eficazes e cumprir com o propdsito bioativo, a sua matriz
€ formulada para liberar mais facilmente esses ions. Por causa de sua composicao
guimica, porosidade e o efeito dos desafios nos diferentes componentes quimicos, a
sua superficie € menos resistente e mais degradavel do que uma resina composta,
porém mais resistente do que a de um CIV (194, 216). No giomer, as particulas de
vidro ou quartzo ndo sao aplicadas de forma pura ou no tamanho tipico (0.01 — 5 pm)
dentro do material, e sim s&o particulas derivadas da completa ou da parcial (fully ou
surface pre-reacted glass) reacao superficial com o vidro (S-PRG) reagido com ions
de facil lixiviac&o e acidos polialqguenodicos em agua. As particulas S-PRG, assim como
o CIV, séo liberadas pela exposicdo ao pH baixo e modulam o efeito acido das
solucbes no meio, porém sao relativamente mais estaveis. Quando as particulas
entram em contato com a solugéo acida, o baixo pH afeta o material hibrido, o material
absorve agua e permite que a matriz resinosa aumente de volume, ocasionando
estresse. Esse estresse promove a liberacdo das particulas S-PRG pela completa
desunido dessas particulas superficiais com a matriz resinosa. A lixiviacdo das
particulas ocasiona um vazio e espacamento na matriz resinosa principal,
ocasionando irregularidades na superficie do material, consequentemente,
aumentando a RS (194, 217).

O CIV é um material extremamente sensivel & umidade, com baixa resisténcia
mecanica e baixa resisténcia ao desgaste, e que, por isso, € um material menos
duradouro na cavidade oral. A elevada RS apresentada pelo RIVA pode estar
relacionada com a combinacéo de fatores que incluem as caracteristicas da matriz, a
absorcdo de agua, o tamanho e a razdo das particulas inorganicas de vidro, a
formacao de bolhas de ar durante a mistura e insercdo do material na cavidade, e a
exposicdo das particulas, que, por serem grandes, estdo mais predispostas a serem
removidas pela agéo isolada e sinérgica dos desafios erosivo e abrasivo (192, 199,
211, 218, 219).
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A dureza superficial (HB) de um material esté relacionada diretamente com a
sua resisténcia ao desgaste. Valores mais altos de HB expressam maior resisténcia
superficial (220). Antes dos desafios, a HB da dentina adjacente aos materiais
restauradores foi semelhante para todos os grupos e desafios. Apds os desafios,
erosivo e erosivo-abrasivo, a HB dentindria de todos os grupos diminuiu
excessivamente, apresentou valores semelhantes e muito baixos, indicando que
nenhum material foi capaz de agir ou reverter os efeitos dos desafios sobre a dentina
(167, 177, 221). A absorcao dos ions pela dentina esté relacionada com o potencial
de liberacdo de ions bioativos pelo material restaurador. Quanto maior essa liberacao,
mais ions podem ser absorvidos pela dentina mineral (222). Porventura, a severidade
dos desafios e o curto periodo de tempo de analise tenham dificultado a visualizacao
da eficiéncia dos materiais bioativos sobre a dentina adjacente. No caso do giomer,
0S componentes bioativos estdo imersos em uma matriz polimérica, fato que diminui
a sua solubilidade e que, talvez, para esse material, controle a liberagéo das particulas
bioativas, sendo mais eficiente a longo prazo (222). Essa demora na liberacdo das
particulas bioativas pode ser uma habilidade e beneficio que o giomer apresenta para
com a dentina adjacente a restauracao, pois essa lenta liberacéo da bioatividade — de
1.5 a 4 vezes menor que a liberagdo ocasionada pelo CIV —, podera acontecer por

maiores periodos e aumentar o poder de inibicdo da carie por mais tempo (218, 223).

Outra explicacdo para a baixa HB da dentina esta relacionada com a taxa de
dissolucdo do acido na dentina e com a manutencdo da matriz organica, que,
provavelmente, aumentou de espessura com a diminuicdo do pH e controlou a troca
de substancias entre os meios, por meio da difusdo, como ja explicado anteriormente.
A efetividade dos ions bioativos, na prevencao contra a desmineralizacdo da dentina,
depende essencialmente da presenca de uma camada superficial de matriz organica
desmineralizada para retencéo e difusdo dos ions pela estrutura e aciumulo no tecido

a ser remineralizado (224, 225).

Nesse trabalho, os materiais restauradores, principalmente o sistema adesivo,
estdo posicionados na camada adesiva e estdo em intimo contato com a dentina.
Esperava-se que, por essa proximidade, a acdo da bioatividade dos materiais fosse
melhor vista pela propriedade da HB nessa regido. Porém, tal resultado ndo foi
confirmado. Kawai et al. (222) realizaram uma bidpsia de abrasdo em dentina para

determinar a absorcdo de fluoretos de trés materiais restauradores contendo flaor, e
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observou que a maior quantidade de ions bioativos liberados pelo material ndo é
penetrada diretamente na dentina, mas € liberada na saliva artificial e depois
absorvida, por difuséo, pelo substrato. Apesar de relatarem formacé&o de uma camada
superficial &cido resistente na dentina, devido a liberacdo de altas concentracdes de
fldor pelos materiais bioativos, no presente trabalho ndo foi possivel observar tal acéo,
j& que materiais bioativos e ndo bioativos demonstraram 0 mesmo comportamento em
relacéo a dureza da dentina erodida e pressup6s-se que a bioatividade foi insuficiente
para proteger a dentina, que o tempo de acéo foi curto e que o desafio proposto tenha
sido muito agressivo. A saliva artificial utilizada nesse trabalho foi designada,

principalmente, para agir como agente remineralizador (174).

A interface adesiva dentinaria € a regiao mais critica do dente restaurador, pois
uma interface pouco resistente, leva a falhas de adeséao e infiltracdo da restauracgéao,
ocasionando completa degradacdo da margem, o desenvolvimento de lesdes de
caries e, consequentemente, falha da restauracao (226). Os resultados encontrados
nesse trabalho demonstraram que, diante dos desafios, os materiais BEA e FLB,
guando utilizados em conjunto para formacdo de um uUnico sistema restaurador,
apresentaram menor resisténcia ao desgaste. Enquanto que o uso combinado da
resina AMA e do sistema adesivo CFB, ambos néo bioativos, apresentaram melhor
estabilidade de HB. Diante desse resultado, pode-se concluir que, devido as
propriedades dos materiais resinosos que compuseram a interface adesiva dentinaria,
as mudancas na superficie dos materiais néo bioativos foram menores e que o uso de
um sistema restaurador ndo bioativo pode fornecer melhor performance da

restauracado, frente aos desafios, principalmente, ao erosivo-abrasivo (177, 198, 227).

Apesar de Kirsten et al (228) terem concluido que, ap6s desafio cariogénico,
sistemas adesivos bioativos foram capazes de aumentar a HB da dentina erodida ou
estabilizar a HB da dentina original, em profundidades de 50 um e 100 um, esse fato
s6 foi possivel devido ao tratamento diario realizado com solucéo fluoretada (0,05%
NaF) e, assim, por causa da metodologia utilizada, esse resultado ndo pode
representar ou ser comparado aos resultados encontrados no presente trabalho. Em
seu trabalho, Chowdhury et al (229) concluiram que a aplicacéo de pelo menos duas
camadas de novos sistemas adesivos autocondicionantes foram benéficas na
resisténcia de unido com a dentina, e que, esse resultado, podia ser reflexo de uma

superior interacdo quimica, melhor remocao de solventes e de um infiltrado resinoso
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melhorado do adesivo, ocasionando a otimizagcdo das propriedades mecanicas da
interface dentina-resina. Talvez, a utilizacdo dessa estratégia na metodologia do
presente trabalho pudesse resultar em desempenhos superiores dos sistemas
adesivos bioativos. No entanto, novos estudos deveriam ser desenvolvidos para

comprovar tal suspeita.

O RIVA, devido sua adesao quimica, néo foi capaz de fornecer uma interface
adesiva adequada que proporcionasse valores reais de HB para possivel comparacao
e, por isso, nao foi possivel realizar o ensaio de HB no G5.

Na restauracéo, os resultados de HB nao foram diferentes com a agéo isolada
do acido citrico ou quando este esteve combinando com a acao da escova dental.
Antes de cada desafio, os materiais bioativos, BEA e RIVA, apresentaram HB

superiores ao material ndo bioativo AMA.

A alta HB do RIVA obtida inicialmente nesse trabalho, pode ter sido em
consequéncia do recobrimento superficial realizado apds a confeccédo do espécime,
com objetivo de evitar a embebicdo por agua, durante os 7 dias de armazenamento
em umidade relativa, que aumentou a dureza desse material a curto prazo (230); e,
possivelmente, pela reacdo estendida de acido-base, proporcionada pela mistura
entre po e liquido do material (231). Essa reacdo, eventualmente, formou um
complexo acido-base fortalecido, que ultrapassou a fase de polimerizacéo final e foi
fundamental no aumento da propriedade de HB (232). Ainda que, eventualmente, o
recobrimento superficial do RIVA tenha aumentado a sua HB inicial, o mesmo
recobrimento foi indiferente na protecdo a degradacao superficial do material, pois,
como Visto nos resultados, as propriedades superficiais desse material foram as mais
afetadas ap0ds os desafios. Apesar de Jafarpour et al. (233) terem considerado que o
selamento superficial diminui a absorcdo de agua e evita mudancas de coloracao do
material, o selante superficial do RIVA, composto por monémeros acrilicos, ndo foi
capaz de proteger a superficie dentinaria dos efeitos deletérios dos desafios erosivo
e erosivo-abrasivo, indicando que o recobrimento dessa classe de material por um

selante é indiferente para com a protecéo dentinaria.

Assim como o CIV RIVA, o giomer BEA apresentou alta HB antes dos desafios,
porém, apés desafios, teve HB reduzida pela metade. Como relatado na literatura,

apesar de as qualidades mecanicas e estéticas estarem mais parecidas com 0s
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compositos resinosos, a baixa HB atribuida ao giomer é esperada devido ao seu
comportamento mais ionomérico, onde a alta susceptibilidade de sua matriz a acidos
fracos, a absor¢cdo de agua e liquidos, que levam a lixiviagdo dos componentes da
matriz resinosa e aparecimento de “vazios”, causam reducdo das propriedades

mecanicas e da resisténcia ao desgaste (177, 196, 216, 218, 234, 235).

No CIV a alta lixiviagdo de suas particulas pode estar atribuida a densidade e
distribuicdo dessas particulas na matriz, assim como, do insuficiente tratamento
superficial (silanizacdo) dado a elas, que aumentam a degradacao do material (196).
Quanto maiores e mais heterogéneas as particulas e maior distribuicdo delas pela
matriz, maior a exposicdo da matriz organica do material ao meio, e,
consequentemente, maior a liberacdo de particulas, maior permeabilidade e
porosidade superficial do material, resultando em menor HB e resisténcia ao desgaste
(215, 218).

A HB apresentada pelo material AMA foi semelhante antes e depois dos
desafios propostos, indicando que esse material possuiu uma boa resisténcia ao
desgaste frente aos desafios criticos, provavelmente, em consequéncia da sua
composicdo e alto conteudo de particulas de carga (236) e isso pode refletir nos
resultados dos grupos G1 e G3, que apresentaram valores semelhantes de HB antes
e depois dos desafios. A adicdo de particulas de carga ao compoésito aumenta a
resisténcia ao desgaste, porém essa resisténcia € melhor evidenciada quando hé forte
unido entre a matriz resinosa e as particulas inorganicas. Essa forte uniao,
proporcionada pelo agente de unido silano, adicionada ao alto percentual e melhor
disperséo das particulas, resulta em melhores propriedades de HB e de resisténcia
ao desgaste (236). Ainda, o desgaste do compdsito resinoso pode resultar na
degradacdo da matriz resinosa e na perda de particulas pela falta dessa unido, que
causa lixiviamento das particulas expostas e quebra da matriz resinosa (198). O tipo,
o tamanho e a quantidade das particulas influenciam as propriedades e a qualidade
do polimento superficial do material resinoso; a maior unido entre particulas e matriz
resinosa e 0 menor espaco entre as particulas inorganicas, influenciam nas
propriedades mecanicas, por exemplo, a HB (195, 237). Além disso, reducédo da HB
dos compadsitos resinosos tem sido atribuida ao amolecimento do monémero Bis-GMA

por &acidos organicos, devido a lixiviacdo do agente diluente TEGDMA (195), no
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entanto, tal fato ndo pdde ser avaliado no presente trabalho e, possivelmente, nédo

influenciou na HB dos materiais AMA e CFB.

Surpreendentemente, ap0s desafio erosivo, a HB do material AMA foi
estatisticamente diferente entre G1 e G3, levando a crer que alguma alteracéo
superficial aconteceu nesse material em G3 apds desafio acido. Porventura, a
proximidade com um sistema adesivo bioativo modificou a superficie da resina AMA
em G3 ou, durante o ensaio mecanico de HB, a IA se sobrexcedeu na regidao de
indentagéo e, por isso, registrou valores menores de HB. Da mesma forma, antes do
desafio erosivo-abrasivo, os valores de HB em Gl e G3 foram diferentes
estatisticamente, indicando que o mesmo material restaurador (AMA) se comportou
de maneira distinta nesses dois grupos. Como explicacdo, a autora deste trabalho
também se vale da teria de uma possivel faixa sobrexcedida de IA ou de inadequada
polimerizagdo do material em G3, ja que todos os materiais utilizados no trabalho
procederam de um mesmo lote de fabricacdo. Diante dessas incertezas, essas

limitacdes requerem maiores estudos que comprovem uma das teorias.

Quando comparamos a correlacao entre propriedades — PS, RS e HB —em um
mesmo substrato e entre desafios, observou-se que, apds desafio erosivo, houve uma
forte correlacdo positiva entre a RS e a PS do material restaurador, indicando que

guando um material foi mais rugoso, maior foi a sua PS.

Durante os experimentos, observou-se que a superficie da restauracéao,
principalmente nos materiais bioativos, e da dentina se tornaram opacas e perderam
o brilho apds exposicéo ao desafio erosivo. Esse fato pode ser explicado pelo aumento
da perda e da rugosidade superficial dos substratos que alteraram a reflexdo da luz
(208). No entanto, essa opacidade foi menos vista apés desafio erosivo-abrasivo, e
supde-se que, de certa forma, devido as cerdas da escova dental e a forca aplicada

na escovacao, a superficie do espécime foi polida (184, 238).

Apés desafio erosivo-abrasivo, observou-se forte correlacdo positiva entre a
HB e a RS da dentina, indicando que quanto maior a HB da superficie da dentina,
maior a RS, pressupondo que esse substrato apresentou maior a resisténcia ao
desgaste. Esse resultado foi oposto ao esperado, acreditando-se que 0 aumento da
rugosidade superficial dos substratos estivesse diretamente relacionado com a

diminuic&do da dureza superficial. Pressupds-se que, com base nos outros achados, o
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achatamento das fibras de coldgenos, ocasionados pelas cerdas da escova,
pudessem planificar a superficie da dentina e, de certa forma, polir a superficie, ou
seja, diminuir a RS, consequentemente, aumentando a HB. Com superficie mais plana
e polida, o ensaio de HB se tornaria mais sensivel e eficiente, ja que uma superficie
rugosa e com maiores acidentes, o indentador (ponteira) se torna instavel e esta

sujeito a maiores falhas de leitura.

Nesse mesmo desafio, foi observada também a existéncia de uma forte
correlacdo entre a PS e a RS da restauracao, indicando que quanto maior a PS do

material, maior foi a sua RS.

Na analise entre substratos (dentina, interface adesiva e restauracdo) em uma
mesma propriedade mecéanica e nos diferentes desafios, constatou-se que houve
correlagdo negativa no desafio erosivo, na propriedade de PS, entre a dentina e a
restauracdo. Essa correlacdo mostrou que quando a dentina apresentou menor PS, o
material restaurador apresentou maior PS. Isso poderia estar relacionado com a
degradacdo do material bioativo na protecdo da dentina adjacente, por meio da
liberacdo de ions (degradacdo do material) e da deposicdo dos componentes na
superficie dentinaria (protecéo dentinaria). No entanto, diante das minimas evidéncias
relatadas nesse trabalho, esses substratos devem ser melhor estudados para

elucidacao e confirmacéo dessa propriedade.

Na erosdo-abrasdo, a partir da correlacdo dos substratos numa mesma
propriedade, foi possivel observar que houve forte correlacdo positiva entre dentina e
restauracdo na RS, indicando que quanto mais rugosa a superficie da restauracao,
mais rugosa foi a superficie dentinaria. Ainda, na erosdo-abraséo, houve correlacéo
positiva entre a restauracdo e a interface adesiva na HB, indicando que quanto maior
foi a HB da restauracdo, maior a HB da interface adesiva. Isso pode ser observado
pelos resultados apresentados pelos grupos G1 e G3, compostos por materiais ndo
bioativos e que apresentaram melhor desempenho e estabilidade de HB no material
restaurador e na interface adesiva, antes e depois do desafio abrasivo. Essa
correlacdo pode ser explicada pelo fato de que a interface adesiva é composta pelo
sistema adesivo e pela resina composta, que formam uma regido hibrida de uniédo
com a dentina e que selam e protegem a cavidade contra infiltragdes.
Consequentemente, quanto maior a HB dos materiais que compdem essa camada,

maior a HB da prépria camada.
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As mudancas de habitos alimentares, comportamentais e laborais da
sociedade, refletem no crescente diagnéstico clinico do desgaste dental. Sabe-se que
a principal causa do desgaste em dentes, higidos ou restaurados, é o seu contato com
substancias acidas e abrasivas, provenientes, principalmente, do alto consumo de
alimentos mais &cidos, em conjunto com os habitos parafuncionais, desordens

alimentares e técnicas incorretas de escovacao dental (191, 239, 240, 241).

O presente estudo in vitro utilizou dois modelos de desafios, um quimico e um
guimico-mecénico (168), com intuito de simular uma condi¢do severa de desgaste por
erosao e erosdo-abrasdo, sobre a superficie de dentina humana e de diferentes
materiais restauradores e sistemas adesivos, na tentativa de replicar a exposicéo de
uma dentina restaurada em um ambiente bucal critico e analisar o comportamento

dos materiais restauradores, frente a agressao e na protecao dentinaria.

No desafio erosivo, a imersdo subsequente da dentina restaurada em solucao
de acido citrico 1% (pH 2,3), seis vezes ao dia, durante cinco dias consecutivos,
objetivou representar uma condicdo clinica de elevada frequéncia de ingestdo de
substancias acidas, como, por exemplo, frutas, sucos de frutas, refrigerantes, bebidas
isotdnicas e energéticos (183, 194, 242, 243). Sabe-se que o &acido citrico, fator
etiolégico da erosédo, € um acido organico que tem a capacidade de aumentar a
dissolucéo do substrato dental a medida que aumenta a sua concentragdo no meio e

gue quanto menos espesso € esse substrato, maior a sua dissolucéao (187).

No desafio erosivo-abrasivo, 0 mesmo processo de imersdao em acido, seguido
duas vezes de escovacao dental, objetivou representar uma situacdo clinica mais
exacerbada, com a presenca de um agente mecanico (escova dental) que
influenciasse no grau de desgaste superficial da dentina e do material restaurador
apos desafio acido. As duas escovacdes sugeridas representavam o ciclo médio de
escovacdes para higiene oral que uma pessoa poderia realizar diariamente (198).
Ainda, neste desafio, para producao do slurry, utilizou-se um gel dental infantil ndo
fluoretado. Dois motivos foram decisivos para essa escolha: a auséncia de ions
bioativos na composicao, principalmente o fllor, e a baixa abrasividade, relatados pelo
fabricante. Levando em conta que um dos objetivos do presente trabalho foi analisar
a acao isolada da bioatividade de alguns materiais restauradores e a agdo mecanica
das cerdas da escova dental sobre a superficie dos substratos, entdo, seria ideal

realizar o uso de um dentifricio que ndo fosse capaz de oferecer ions bioativos “extras”
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para a possivel recarga do material ou que ndo ocasionasse maior abrasividade

superficial da dentina ou do material restaurador (244-246).

A dentina humana higida foi utilizada neste trabalho em consequéncia da sua
histologia, das propriedades mecéanicas e da composi¢ao quimica e morfoldgica, que
resultam em um tecido complexo, porém, que poderia responder mais facilmente aos
desafios propostos e aos efeitos dos componentes liberados pelos materiais
restauradores (183), resultando em conclusdes mais claras antes e depois dos
desafios (247). No entanto, o principal fator que direcionou a metodologia deste
trabalho foi a necessidade de avaliar o comportamento de diferentes materiais
restauradores, por sua integridade e capacidade de protegerem a dentina adjacente

a restauracao, na presenca de diferentes desafios.

A cavidade dentinaria confeccionada foi realizada numa profundidade de 2 mm,
respeitando a espessura maxima de material restaurador por incremento, exigida
pelos fabricantes, para correta polimerizacdo do material e diminui¢cdo das tensdes de
polimerizacdo (248). Sabe-se que um polimero ocupa menos volume que Varios
mondmeros e que durante a polimerizacédo — conversao dos monémeros em polimeros
— a distancia entre as cadeias monomeéricas € reduzida enquanto as fracas forcas de
Van der Waals sédo convertidas em ligacfes covalentes. Durante essa conversao, a
viscosidade gradual do material resinoso € aumentada e, durante o ponto gel e a
vitrificacdo, ha a perda da fluidez do material e a contracdo de polimerizacdo. Apos
polimerizacao, as propriedades elasticas do material resinoso aumentam e qualquer
novo movimento dentro da matriz resinosa, gera estresse de contracdo de
polimerizacdo. A consequéncia para esse estresse pode ser o descolamento da
interface adesiva entre dente e material restaurador, resultando em falhas marginais
(249, 250). O comprimento da cavidade foi padronizado em 4 mm, para que, ao partir
0 dente ao meio, as metades correspondessem a uma cavidade 2 x 2 mm e assim
duplicasse o universo amostral. Devido ao tamanho da cavidade e espessura final da
dentina, o uso de um paquimetro digital para averiguar as medidas nao foi possivel e,
por isso, diante dessa limitacdo, fez-se o uso de uma sonda periodontal para

confirmacédo dessas medidas.

O uso de uma ponta cilindrica de extremidade plana foi preconizado para
obtenc&o de uma cavidade sem angulos internos vivos, que diminuissem a ocorréncia

de maiores tensdes de polimerizacdo e falhas de selamento marginal durante a
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fotoativagdo. A refrigeracéo do preparo cavitario foi realizada continuamente e a cada
5 cavidades preparadas, a ponta diamantada foi trocada, objetivando aumentar o
poder de desgaste e diminuir o excesso de calor gerado pela prépria ponta. O
aguecimento excedente, gerado durante o preparo cavitario, pode ocasionar danos
ao substrato dentinério e dificultar a adesdo do material restaurador (251, 252).

Apos confeccao da cavidade, a lavagem final da dentina foi realizada com pasta
de pedra pomes e agua. Apesar da grande granulacéo apresentada por essa pasta, o
uso da mesma é ideal na limpeza de cavidades a serem restauradas por materiais
resinosos e que necessitam de uma regiao livre de oleosidades, para que ndao ocorram
problemas com a adesdo do material (253). Ao final do preparo, a lavagem do
substrato foi realizada de forma abundante com agua corrente, para que nao ficassem

vestigios de granulos do po da pasta que dificultassem a adesao do material.

Como mencionado, a dentina € um substrato complexo e devido a sua
composicdo quimica e morfolégica (majoritariamente organica e tubular, com uma
intensa malha de colageno tipo 1 e alta umidade), faz do procedimento adesivo uma
etapa sensivel da restauracdo. O excesso de umidade da dentina, decorrente dos
tratamentos superficiais (aplicacdo do acido) realizados previamente a aplicacéo do
sistema adesivo, € um empecilho na adeséo, pois a umidade excedente ocasionada
pelos pré-tratamentos e aliada a umidade intertubular, interferem na infiltracdo do
sistema adesivo e do envelopamento dos tabulos pelo material, consequentemente,
impendem de que o adesivo se una adequadamente ao substrato dentinario,
desenvolvendo uma camada hibrida adequada, aumentando as propriedades
mecanicas do substrato e diminuindo a probabilidade da degradacéao hidrolitica dessa
camada. O contrario, dentina extremamente seca, também € um problema e promove
a exposicao e o colabamento das fibras de colagenos, que agem como uma barreira
fisica, dificultando a penetracdo do adesivo na dentina (254-256). No presente
trabalho, devido a dificuldade de manutencdo de um adequado grau de umidade da
dentina, optou-se por nado realizar o condicionamento acido e fazer uso de sistemas
adesivos autocondicionantes de dois passos de forma ativa (257). Dessa forma, a
técnica adesiva no substrato dentinario se tornou menos sensivel e apta para a

restauracao.

As restauracdes foram realizadas de acordo com as instru¢des fornecidas pelos

fabricantes nas bulas dos materiais. A dentina foi restaurada e mantida em 100% de
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umidade relativa por 7 dias, dentro de uma estufa a 37° C, até que o polimento fosse
realizado. Esse periodo foi respeitado para permitir uma polimerizacéo tardia que
assegurasse uma maior conversdo dos monomeros e, consequentemente, melhores
propriedades mecéanicas (31, 258, 259). A polimerizacédo tardia acontece até que
ocorra o endurecimento completo da matriz resinosa e os mondémeros deixem de
reagir. O endurecimento da matriz diminui a velocidade com que os mondmeros se
ligam a outros monémeros e se transformam em polimero. Essa velocidade é reduzida
pelo fato que a medida que polimeros estdo sendo formados e a matriz endurecendo,
0os mondémeros nado reagidos ficam aprisionados e incapazes de reagir com outros
mondmeros e formar a cadeia polimérica. Esses monémeros nao reagidos ou livres
sdo mais facilmente lixiviados da matriz resinosa, acarretando na degradacdo do

material, piorando assim suas propriedades (260, 261).

O equipamento emissor de luz LED escolhido para fotoativacdo dos materiais
restauradores foi um equipamento que apresentava ponteira com diametro de 11,7
mm (medida fornecida pelo fabricante, Valo™ Grand Cordless, Ultrandet®). Devido as
caracteristicas fisicas e ao grande diametro da ponteira, esse equipamento fornece
grande cobertura da restauracdo no momento da fotoativacdo, tem feixe de luz
uniforme, emite irradiancia e comprimento de luz adequados, que proporcionam
melhores propriedades mecanicas dos materiais restauradores, como, por exemplo,
a dureza superficial (262, 263). Diante das limitacdes, a intensidade de luz emitida
pelo equipamento fotoativador foi avaliada periodicamente por radidmetro, a bateria
foi recarregada a cada 15 espécimes confeccionados e a distancia entre a ponteira e
a superficie de topo do espécime foi padronizada em 2 mm (espessura aproximada
de duas laminulas de vidro sobre a superficie do espécime), assegurando que a

técnica fotoativadora fosse a mesma para todos 0s grupos.

A perfilometria Optica é considerada um método padréo-ouro e ndo destrutivo
para analise da PS e da RS de substratos dentais e de materiais restauradores (158).
Nesse trabalho, as imagens bi e tridimensionais obtidas por meio do escaneamento
superficial dos espécimes geraram um perfil superficial que, com ajuda do software
do préprio perfildmetro, possibilitou a comparacéo entre diferentes areas submetidas
(ou ndo) aos desafios propostos. Ainda, valores numéricos fornecidos apds analise
detalhada das imagens, permitiram a comparacdo quantitativa dessas propriedades

entre os grupos. O perfildmetro € um equipamento sensivel e que ndo responde bem
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ao excesso de agua presente na superficie do espécime, devido a deflexdo da luz,
gue ndo reflete satisfatoriamente a perda de superficie do substrato erodido (264). No
entanto, os espécimes foram analisados sob umidade relativa, pois, para nao interferir
no resultado, a matriz de colageno da dentina deveria permanecer adequada (264) e
a superficie dos materiais bioativos, BEA e RIVA, apresentavam menor quantidade de
ranhuras, ja que quando os materiais estavam secos, essas ranhuras dificultavam a

leitura, principalmente da rugosidade.

A analise da curvatura inicial dos espécimes pelo perfildbmetro, possibilita a
padronizacdo e confirma o grau de planificacdo e polimento da superficie dos
mesmos. Curvaturas acima de 0.4 um indicam que a superficie ndo esta plana o
suficiente para realizacdo do teste de PS, onde as duas areas protegidas devem ser
comparadas e devem estar niveladas com a regidao central (desprotegida pela fita
adesiva) (173). Neste trabalho, na analise da PS, o espécime (n=15) foi escaneado
uma unica vez apoés os desafios, comparando a area de exposicéo (janela central) e
as areas adjacentes de referéncia (cobertas pelas fitas), apos remocao das fitas
adesivas (167, 168). Na andlise da rugosidade superficial, o espécime (n=15) foi
escaneado 6 vezes (3 vezes na dentina e 3 vezes na restauracdo) e as areas de
escaneamento foram padronizadas em cada substrato e realizadas sempre na mesma

regido, possibilitando a comparacéo do antes e depois dos desafios (168).

O uso da nanoindentacdo para andlise da dureza superficial de materiais
restauradores e estruturas de pequena espessura € um método relativamente novo
na Odontologia, mas que tem demonstrado sensibilidade, eficiéncia e precisdo nos
resultados obtidos (173). A forca/carga aplicada por uma ponta triangular diamantada
(Berkovich) calcula a resisténcia de penetracdo dessa ponta contra a superficie do
material. A resisténcia fornecida é traduzida em valores numéricos de dureza
superficial. Para cada espécime, 15 indenta¢des foram realizadas (5 em dentina, 5 em
interface adesiva e 5 em restauracdo). As indentacfes foram padronizadas em
forca/carga e tempo por substrato, distanciando 50 um (entre indentacdes e entre
substratos) e possibilitou a comparacdo da mesma regido antes e depois dos desafios
(169-172). Sabe-se que uma distancia acima de 30 um deve ser respeitada entre
indentagcBes no ensaio de nanodureza, permitindo que néo haja interferéncia entre as

marcacdes do indentador que resultem em erro no calculo da dureza superficial final.
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Dessa forma, uma distancia segura de 50 pum foi preconizada e padronizada entre as

indentagcbes de um mesmo substrato e entre substratos.

O ensaio de HB, embora realizado com grande dificuldade, foi executado na
dentina erodida como forma de analisar os efeitos da bioatividade dos materiais
restauradores na superficie desse substrato. Caso houvesse diferenca significativa
entre os resultados de HB entre as dentinas adjacentes aos diferentes materiais, e se
observado uma maior dureza da dentina erodida nos grupos com materiais bioativos,
nesse caso, 0 aumento dessa propriedade poderia ser correlacionado com a
efetividade da bioatividade e protecdo da dentina. No entanto, a dureza dentinaria
apos desafios foi extremamente baixa e similar para todos os grupos, indicando que
nenhum material conseguiu ser eficiente na protecdo contra o ataque acido e a

escovacao.

A investigacado combinada dessas trés propriedades — PS, RS e HB — forneceu
provas e possibilitou a analise dos efeitos dos desafios erosivo e erosivo-abrasivo

sobre a superficie da dentina, da interface adesiva e do material restaurador.

Este estudo in vitro foi importante para esclarecer e elucidar alguns dos efeitos
dos desafios erosivo e abrasivo sobre diferentes substratos, assim como, na analise
de diferentes materiais restauradores e suas propriedades. Os resultados deste
trabalho podem guiar novos delineamentos de estudos e pesquisas, e direcionar
profissionais clinicos no planejamento e na escolha de materiais restauradores que

melhor se adequem as reabilitacdes envolvendo desgastes severos.

Possiveis analises de microscopia eletrénica de varredura, andlise quimica da
composicdo dos materiais e a quantificacdo da liberacdo de ions flior pelos materiais
bioativos poderiam enriquecer e legitimar ainda mais os resultados do presente
trabalho. No entanto, essas andlises ndo foram possiveis de serem realizadas no

presente momento.
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7 CONCLUSAO

Diante dos resultados e das limita¢gées do estudo in vitro, concluiu-se que 0s
efeitos do desafio erosivo foram mais agressivos na dentina e que nenhum material
foi eficaz contra a desmineralizacdo, a elevada perda e a diminuicdo da dureza do

tecido dentinario.

Os desafios erosivo e erosivo-abrasivo agiram de maneira similar sobre a
superficie dos materiais restauradores e os efeitos divergiram quanto a classe de
material. O material ionomérico RIVA apresentou maior desgaste superficial apos
desafios. A resina composta nanohibrida AMA apresentou menor desgaste apos
desafios. O material giomer apresentou comportamento que variaram quanto a sua

composicéao hibrida, ora como material ionomérico, ora como material resinoso.

As propriedades dos materiais bioativos foram afetadas negativamente pelos

efeitos dos desafios.

Os resultados dessa pesquisa refletem na necessidade de melhorias dos
materiais restauradores, principalmente bioativos, e sugere que futuras mudancas na
composicdo desses materiais deveriam ser consideradas para aumentar o nivel de

protecdo da estrutura dental.
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APENDICE A — Valores originais obtidos pela andlise da perda de superficie (um) em dentina e

lizacdo do desafio erosivo
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APENDICE B — Valores originais obtidos pela analise da rugosidade superficial (um) em dentina e

restauragdo antes e depois da realizacdo do desafio erosivo
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— Valores originais obtidos pela andlise da dureza superficial (kg/mm?) em dentina,
interface adesiva e restauracao antes e depois da realizagéo do desafio erosivo
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APENDICE D - Valores originais obtidos pela anéalise da perda de superficie (um) em dentina e

lizacdo do desafio erosivo-abrasivo

ao apos rea

restaurac
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APENDICE E - Valores originais obtidos pela analise da rugosidade superficial (um) em dentina e

restauragdo antes e depois da realizacdo do desafio erosivo-abrasivo
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lores originais obtidos pela andlise da dureza superficial (kg/mm?) em dentina,
interface adesiva e restauracdo antes e depois da realizacdo do desafio erosivo-

abrasivo
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ANEXO A — Parecer consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa 4971904

USP - FACULDADE DE
ODONTOLOGIA DA S Emorim
UNIVERSIDADE DE SAO asil
PAULO - FOUSP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ACAO DOS DESAFIOS EROSIVO E EROSIVO-ABRASIVO SOBRE A SUPERFICIE
DE DENTINA E DE DIFERENTES SISTEMAS RESTAURADORES

Pesquisador: Olivia Vieira Aires

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 51306621.7.0000.0075

Instituicdo Proponente: Universidade de Sao Paulo - Faculdade de Odontologia

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.971.904

Apresentacao do Projeto:

Projeto de pesquisa de doutorado direto onde o estudo in vitro seguira um delineamento experimental
totalmente aleatorizado, utilizando dentina humana higida (n=75), contendo dois fatores de variagao:
tratamento superficial e sistemas restauradores. O primeiro fator, possui dois niveis de variagdo - eroséo e
erosao-abrasdo; o segundo fator, sistemas restauradores, possui cinco niveis - RIVA Self Cure (SDI©),
Amaris® (VocoTM)/Clearfil TM SE Bond 2 (Kuraray Co.), Amaris® (VocoTM)/FL-Bond Il (ShofuTM),
Beautifil® Il (ShofuTM)/ClearfilTM SE Bond 2 (Kuraray Co.), Beautifil® Il (ShofuTM)/FL-Bond Il (ShofuTM).
As variaveis de respostas serdo perda de superficie (m), rugosidade superficial (m) e dureza superficial
(GPa) dos espécimes.

Objetivo da Pesquisa:

- Objetivo Geral:

Avaliar os efeitos dos desafios erosivo e erosivo-abrasivo na superficie dentinaria (adjacente a restauragao)
e sobre a superficie dos sistemas restauradores e da interface adesiva, por meio da avaliagdo das
propriedades de perda de superficie, da rugosidade e nanodureza superficial.

Objetivos especificos:

1) Avaliar a perda de superficie, a rugosidade e nanodureza superficial dos materiais restauradores e
dentina higida adjacente a restauracdo apés desafio quimico (erosivo: acido citrico 1%) e apés desafio
quimico-mecanico (erosivo-abrasivo: acido citrico 1% + escovagdo mecanica);

Enderego: Av Prof Lineu Prestes 2227 - 1° andar , sala 02 da administragéo

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 05.508-900
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3091-7960 Fax: (11)3091-7960 E-mail: cepfo@usp.br
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2) Avaliar a dureza superficial da interface adesiva apés desafio quimico (erosivo: acido citrico 1%) e apés
desafio quimico-mecanico (erosivo-abrasivo: acido citrico 1% + escovagdo mecanica)e,
3) Avaliar a agéo e a estabilidade dos materiais restauradores bioativos frente aos desafios propostos.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

- RISCOS: os riscos sd@o minimos, pois trata-se de pesquisa com material biolégico cedido pelo Biobanco de
dentes, sem possibilidade de identificagéo e

contato direto com o cedente.

- BENEFICIOS: nao ha beneficios direto para o participante da pesquisa, uma vez que o material de estudo
é do Biobanco. Esta pesquisa podera contribuir academicamente com a area de conhecimento (Dentistica e
materiais dentarios).

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa visa simular uma condi¢do agressiva de desgastes superficiais a partir do tratamento superficial
dos espécimes, por meio de desafios que simulam o desagaste erosivo (desafio quimico — acido citrico 1%)
e o desgaste erosivo-abrasivo (desafio quimico e mecanico - acido citrico 1% e escovagdo mecanica),
investigando os efeitos desses tratamentos nas propriedades fisicas de perda de superficie, rugosidade e
nanodureza superficiais de diferentes sistemas restauradores e na relagdo da dentina higida adjacente a
restauragdo com o material restaurador.

1_Estudo Nacional Unicéntrico

2_ Doutorado Direto

3_ Pais de Origem: Brasil

4_ Pesquisa com molares humanos higidos (n=75) oriundas do Biobanco da FOUSP

5_Nao havera armazenamento de amostras em banco de material biolégico no Brasil e nem no exterior
6_Previsdo de inicio: 08/10/2021 e término: 05/11/2021

7_Financiamento proéprio

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Os seguintes documentos foram analisados:
PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1794557 .pdf
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Projeto_detalhado_Olivia_Vieira_Aires.pdf
Carta_Biobanco_FOUSP_Olivia_Vieira_Aires.pdf
Plataforma_Brasil_Olivia_Vieira_Aires.pdf

Recomendacoes:
Vide o campo "Consideragdes Finais a Critério do CEP" (abaixo).

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:
N&o ha pendéncias.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

gt

Ressalta-se que cabe ao pesquisador responsavel encaminhar os relatérios parciais e final da pesquisa, por

meio da Plataforma Brasil, via notificacdo do tipo "relatério” para que sejam devidamente apreciados no

CEP, conforme Norma Operacional CNS n° 001/13, item XI.2.d. Qualquer alteragdo no projeto original deve

ser apresentada "EMENDA",por meio da Plataforma Brasil, de forma objetiva e com justificativas para nova

apreciagdo (Norma Operacional 001/2013 — letra H).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 27/08/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1794557 pdf 17:26:20
Projeto Detalhado / |Projeto_detalhado_Olivia_Vieira_Aires.p| 27/08/2021 |Olivia Vieira Aires Aceito
Brochura df 17:24:40
Investigador
Declaracéo de Carta_Biobanco_FOUSP_Olivia_Vieira_| 27/08/2021 |Olivia Vieira Aires Aceito
Manuseio Material |Aires.pdf 17:23:24
Bioldgico /

Biorepositorio /

Biobanco

Folha de Rosto Plataforma_Brasil_Olivia_Vieira_Aires.p | 27/08/2021 |Olivia Vieira Aires Aceito
df 17:21:16

Situagao do Parecer:
Aprovado
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Necessita Apreciagao da CONEP:
Néo

SAO PAULO, 13 de Setembro de 2021

Assinado por:

Alyne Simées Gongalves
(Coordenador(a))
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ANEXO B — Carta de autorizacé@o para uso do material biolégico cedido pelo Biobanco de Dentes da
Faculdade de Odontologia da Universidade de S&o Paulo

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE ODONTOLOGIA

BIOBANCO DA FOUSP

Fundada em 1900
“En coustante butea da ewceléncia”

AUTORIZACAO

O Biobanco da FOUSP —Banco de dentes compromete-se a fornecer 75 do material biolégico
dentes molares superiores e/ou inferiores, para a execucéo do trabalho de pesquisa intitulado:
“AGAO DOS DESAFIOS EROSIVO E EROSIVO-ABRASIVO SOBRE A SUPERFICIE DE
DENTINA E DE DIFERENTES SISTEMAS RESTAURADORES“ a ser realizado pelos
pesquisadores Olivia Vieira Aires e Professora Doutora Miriam Lacalle Turbino, apés a

aprovag&o do protocolo de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa.

Sao Paulo, 08 de junho de 2021.

Y P.)».%’@W:To

{ I3 Assina .
Prof(a) Dr(a) José Carlos Petorossi Imparato
Responsavel Laboratorio Banco de dentes

Informagoes importantes:

Biobanco da FOUSP - (Registro CONEP B-044 — aprovado em 11/02/2016):
e Laboratdrio de Biologia Celular da Disciplina de Patologia Bucal

Laboratério de DNA Forense

Centro de Pesquisa em Biologia Oral

Laboratério de Patologia Molecular (LPM)

Centro de Atendimento a Pacientes Especiais

Biorepositorio da Disciplina de Periodontia

Laboratério de Antropologia e Odontologia Forense

Banco de Dentes

OBS: Documento elaborado em duas vias sendo: 1* via-Biobanco da FOUSP — 2* via Laboratério

Biobanco da FOUSP-11/02/2016

Av. Prof. Lineu Prestes, 2227 — Sdo Paulo, SP — Cep 05508-000
www.fo.usp.br



