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1 INTRODUCAO

Muitos estudos tem buscado melhorar as propriedades dos materiais odontolégicos,
gue permitem o restabelecimento da forma e funcdo da estrutura dental. No entanto, as
restauracdes ainda podem sofrer falhas, como as fendas marginais/infiltracdo marginal que
podem ter como consequéncia caries secundarias.

Este diagnéstico é realizado com o auxilio do exame radiografico que permite a
observacdo de detalhes que ndo podem ser identificados pelo exame clinico (1,2). Para
facilitar a visualizagdo nas radiografias, as demais estruturas anatdmicas devem ser
diferenciadas através da radiopacidade (3). No entanto, na maioria dos sistemas adesivos
disponiveis comercialmente a camada adesiva apresenta-se de forma radiolicida nas
radiografias. O excesso de camadas de adesivo pode confundir-se com carie secundaria,
levando a um falso diagndstico e a substituicdo de restauracfes satisfatérias, com maior
desgaste da estrutura dental (1).

Aincorporacéo de nanoparticulas radiopacas em um sistema adesivo pode contribuir
para a diminuicdo deste problema, pois radiograficamente seria possivel diferencia-lo de
lesdes cariosas.

O objetivo deste trabalho é avaliar a influéncia da incorporacao de nanoparticulas de
oxido de bismuto (BiO), trifluoreto de ytérbio (YbF;) e dioxido de silica (SiO,) na
radiopacidade, na resisténcia de unido e no grau de conversdo de um sistema adesivo
experimental apos 24 horas, 6 meses, 1 ano e dois anos.

2 METODOLOGIA

Foi desenvolvido um adesivo modelo o qual foi utilizado como base para demais
adesivos experimentais. Esses foram divididos conforme as nanoparticulas adicionadas,
sendo elas 6xido de bismuto (BiO), trifluoreto de ytérbio (YbF;) e diéxido de silica (SiO,)
numa propor¢cdo de 10% cada. Como controle, foi utilizado um adesivo sem adi¢do de
nanoparticula, o qual foi denominado como Resina 0.

Resisténcia de Unido

Para a realizacao do teste de Resisténcia de unido a microtracéo, foram utilizados 10
dentes bovinos para cada grupo, sendo estes extraidos de animais abatidos em um
frigorifico da cidade de Pelotas/RS. Os dentes foram limpos (remoc¢éo da raiz e da polpa) e
a superficie vestibular foi desgastada até a exposicdo da dentina. Foi aplicado um gel de
acido fosforico por 15 segundos, removendo-o pelo mesmo tempo. O excesso de agua foi
removido com papel absorvente até que a superficie ficasse levemente imida. O adesivo
experimental foi aplicado ativamente por 20 segundos, 0 solvente removido com jatos de atr,
e a fotoativagcdo ocorreu por 20 segundos. Através da técnica incremental foram realizadas
restauragdes de resina composta de 2mm de espessura (FILTEK Z2503M-ESPE).

Os dentes foram armazenados em agua destilada em estufa a 37° C por 24h.
Usando uma cortadeira de precisdo, cortes sequenciais foram realizados
perpendicularmente & interface adesiva. Corpos de prova com aproximadamente 0.5mm? de
area de seccao transversal foram obtidos e armazenados até serem submetidos ao teste
mecanico. Apos cada periodo de tempo (24h, 6 meses, 1 ano e 2 anos) os palitos foram
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fixados num dispositivo para microtracao através do adesivo de Cianocrilato (Loctite Super
Bonder®, S&o Paulo, SP, Brasi) de modo que a interface resina/adesivo/dentina
permanecesse livre de qualquer contato. O teste da for¢a de adeséo foi realizado em uma
maquina de Ensaios Universal (EMIC) até a fratura.

Apbés o teste, os espécimes fraturados foram cuidadosamente removidos do
dispositivo de teste e analisados sob microscopia dptica em aumento de 100 e 500 vezes.
Os modos de falha foram classificados como falha adesiva, coesiva em dentina, coesiva em
resina, coesiva em adesivo ou falha mista.

Grau de Conversao

Através do equipamento de Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de
Fourrier (FTIR, Prestige 21 Shimadzu, Japan), foi realizado o teste de grau de converséo.
Os adesivos foram dispensados sobre um cristal de ZnSe e as leituras foram realizadas
antes e apos 60 segundos de fotopolimerizagdo. Os dados foram tabulados e uma curva
ajustada foi preparada por meio de regresséo nao-linear de parametros de Hill 3.

Radiopacidade

Corpos de prova de 5mm de didmetro e Imm de espessura de todos os adesivos
formulados foram preparados com auxilio de uma matriz . Foi utilizado o aparelho de raio-X
digital Dabi-Atlante com um filme periapical com 0,5 segundos de exposi¢do. Os corpos de
prova de cada adesivo foram comparados juntamente com um bloco de aluminio de 0,5mm
a 5mm de espessura para controle (ISSO 4049). Para calcular a radiopacidade de cada
material a imagem radiografica de um filme convencional foi escaneada e as imagens foram
transferidas para o programa Adobe Photoshop (Adobe Systems Incorporated, CA,
USA). As médias e o desvio-padréo dos niveis de cinza (densidade de pixels) da escala de
aluminio e das amostras foram obtidas em uma area padronizada de 2mm?.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tab.1 mostra os resultados do teste de resisténcia de unido. A analise estatistica
mostra que ndo houve diferenca entre cargas nanométricas avaliadas (p>0,001). A adicédo
de cargas nanométrias ndo aumentou os valores de resisténcia a microtracdo em todos os
periodos de tempo. Isso pode ser explicado com a possibilidade de as nanoparticulas terem
se aglomerado, ficando em propor¢des maiores e assim diminuindo a possibilidade de se
infiltrarem nos espacos interfibrilares da camada hibrida. O periodo de armazenamento foi
significativo (p>0,001), houve uma diminuicdo apdés 6 meses e, apds este periodo a
resisténcia de unido manteve-se constante para todos 0s grupos. ISso acontece na maioria
dos adesivos devido possuirem monémero como Bis-GMA, os quais formam redes de
polimero que possuem um elo de ligagdo fraco e com a quebra das ligacbes ocorre a
diminuic&o da resisténcia mecanica.

Tabelal. Médias e desvio-padrao (MPa) da resisténcia de unido a microtragdo

Grupos 24 horas 6 meses 12 meses 24 meses
Ytérbio 37.8(x15.7) * 24.4 (+11.5) ® 29.3 (+10.0) ® 29.6 (+13.2) ®
Bismuto 40.6 (+10.5)* 26.0 (+9.2) B 29.2 (+8.7)° 31.1 (+13.3)®
Silica 40.9 (x12.4)" 27.8 (9.1) ® 32.7 (+6.3) ® 27.2 (+11.0)®
Resina 0 39.1 (+14.4)" 24.0 (+9.0)® 23.8 (+8.9)° 24.1 (+6.1)

Letras mailsculas distintas na mesma linha indicam diferenca para o periodo de armazenamento.
Nao houve diferenga entre cargas nanométricas avaliadas.
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Na Fig. 1 estéo ilustrados os resultados das falhas. Existe predominancia de falhas
mistas em todos os periodos, que pode ocorrer pela irregularidade de distribuicdo das
particulas de carga e diferenca na infiltragdo dos monémeros nas irregularidades da dentina.
O aumento e falhas coesivas em dentina na avaliacdo de 2 anos evidenciam que além da
hidrélise do polimero adesivo, 0 componente colageno da dentina também pode sofrer
degradacao hidrolitica ao longo do tempo (4). Este evento tem sido associado com a
ativacdo de metaloproteinases (MMPs) da matriz intrinseca da dentina (5). Além disso,
alguns sistemas autocondicionantes continuam desmineralizando a dentina em
profundidade ap0s a polimerizagao (6), criando uma camada nédo infiltrada ao longo da base
da camada hibrida que esté propensa a degradacéo do colageno pelas MMPs.

Figura 1. Padréo de falhas em 24h, 6 meses, 1 ano e 2 anos.

100+ O Falha adesiva
80+
B Falha coesiva em
604 dentina
OFalha coesiva em
401 resina
204 B Falha coesiva em
adesivo
0 OFalha mista

24 horas 6 meses 1 ano 2 anos

A nanoparticula com maior radiopacidade foi o trifluoreto de ytérbio, que foi
equivalente com o segundo degrau da escala de aluminio. Isso pode ser explicado devido
ao numero atbmico do trifluoreto de ytérbio, pois quanto maior o numero, maior a
capacidade de refletir ou absorver a luz dos raios X, tendo como resultados uma imagem
radiografica opaca. As demais cargas foram semelhantes a Resina 0 como mostra a Tab. 2.
Os resultados do teste de grau de conversao também podem ser vistos na Tab. 2. O grupo
Ytérbio foi semelhante a Resina 0 e ambos apresentaram maior grau de conversao quando
comparados com o grupo Silica. O grupo do éxido de bismuto mostrou queda significativa
no teste de grau de converséo e os resultados foram estatisticamente menores que 0s
outros grupos. Isso pode ser explicado devido a existéncia ou ndo de obstaculos para a
passagem de luz, por exemplo, o ytérbio pode ter apresentado uma aparéncia transparente
o que facilitou a passagem da luz, ao contrario do bismuto o qual apresentou-se mais opaco,
o que dificultou a passagem da luz.

Tabela 2: Média da radiopacide e do grau de conversdo dos adesivos experimentais.

Nanoparticulas Radiopacidade (mm) Grau de conversao (%)
Ytérbio 164.0 (= 2.0)a 91.9 (¢2.8)a
Bismuto 153.2 (x 1.0)b 45.3 (+7.6)c

Silica 151.2 (+ 1.0)b 69.4 (+10.8)b

Resin 0 153.8 (x 2.0)b 88.6 (x 9.3)a
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Letra diferentes em uma mesma coluna indicam diferencga estatistica entre 0s grupos.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que a nanoparticula de ytérbio foi a que apresentou melhores resultados
em relacdo a radiopacidade como também quanto ao grau de conversao. Porém a adi¢éo de
nanoparticulas ndo aumentou a resisténcia de unido como também ndo afetou a
longevidade. Portanto, sugerem-se mais estudos sobre esse tema.
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