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RESUMO

O desenvolvimento de sistemas adesivos com caracteristicaalmelhores vem
sendo objeto de diversos estudos. A busca pelo aprimoramento das isticastedestes
materiais € alvo de interesse da comunidade cientifica e pleesan. As apatitas sintéticas
sdo muito semelhantes as encontradas na composicdo dos tecidosizatlosraomo a
dentina e o esmalte, apresentando vantagens para serem incorporadasrga inorganica
em materiais odontologicos.Objetivo: Desenvolver um adesivo odontolégico com a
incorporagdo de hidroxiapatita nanoestruturada e avaliar as propsedadenaterial.
Materiais e Métodos:Um adesivo experimental foi formulado com 50% de Bis-GMA, 25%
de TEGDMA e 25% HEMA, em peso. Para formar os grupos experimeftiam
adicionados a resina base 0%; 0,5%; 1%; 2%; 5%; 10% e 20%, em pesdrod@apatita
nanoestruturada silanizada. A radiodensidade foi avaliada utilizandustema digital com
placas de fosforo e analisada através do software Photoshop. Oieraole@pds a imerséo
em solvente foi avaliado através de microdureza Knoop em um microdtoGamérmatico
HMV-2. Foram obtidos os valores de dureza 24 horas ap0s a fotoativapas é horas de
imersdo em etanol absoluto. Foram utilizados os mesmos corpos decpnbeecionados
para o teste de radiodensidade e foram feitas 3 endentacfespgmr@@rau de conversao
foi avaliado através de Espectroscopia de Infravermelho por Transfordea Fourier. O
ensaio de resisténcia a flexdo foi realizado de acordo co® #089/2009, com a excec¢éo
das dimensdes dos corpos de prova que foram reduzidas. A radiodensidadestércia a
flexdo foram analisadas com ANOVA de uma via. Os valores dazalurgcial foram
comparados utilizando ANOVA de uma via e teste de comparacoeplasitie Tukey. Ja os
valores iniciais e finais de dureza foram comparados entregcagda com teste t de Student
pareado. Os percentuais de reducdo dos valores de dureza foram comparadoaskal-
Walllis e Student-Newman-Keuls. Para todos os testes foi adotaddvahde significancia
de 5%.Resultados:A densidade de pixels encontrada no ensaio de radiopacidade variou de
44,04 a 53,45, ndo apresentando diferenca estatistica em relacao @elatominio (55,09).
A dureza superficial dos adesivos experimentais foi maior confasneoncentracdes de
hidroxiapatita nanoestruturada foram aumentadas. Ap0s a imersao \@ntesotodos os
grupos tiveram diminuicdo nos valores de dureza. O percentual de addugaenor a
medida que as concentracdes de hidroxiapatita aumentaram. Todos 0s grapestaram
percentuais de conversdo superiores a 50% em 60 segundos de fotoatigadloré3 de



resisténcia a flexdo ndo apresentaram diferenca estatistite significativa (p>0,05) entre
0s grupos e o controle (sem adicdo de substan€asklusio: E possivel desenvolver um
adesivo odontoldgico com a incorporacdo de hidroxiapatita nanoestruturadezigqe sua
incorporacdo (até 20%), ndo prejudicou as propriedades avaliadas, alémduder
significativamente a porcentagem de reducdo da dureza, apOsonans&olvente, do

adesivo experimental, em relagcdo ao grupo sem carga.

Palavras-chave hidroxiapatita, sistemas adesivos, hanoparticulas.



ABSTRACT

The development of dental adhesives with better clinic chardiderisave been
studied by many researches. The cientifc comunity, as some ca@syphave been showing
their interest in this subject. The sintetic apatites andagi to the natural apatites founded in
mineralized tissuess dentin and enameko they have advantages to be incorporated as
inorganic content in odontological materiaBbjective: To develop amental adhesive with
nanostructured hydroxyapatite and characterizeMiaterials and Methods: An
experimental adhesive was formulated using 50% of Bis-GMA, 25% GIDINEA e 25% of
HEMA, in weight. To make the experimental groups, silanized naraisted hydroryapatite
was added in concentrations of 0%; 0,5%; 1%; 2%; 5%; 10% and 20%, ihtwe&lge
radiopacity was tested using a digital system with Phosphorogsgslaand analysed by the
software Photoshop. The decrease in hardness after solvent imeasiomeasured by Knoop
hardness and was evaluated by an automatic HMV-2 microdurormbaemhardness values
were obtained after 24 hours of photopolymeriza@owl 4 hours of imersion in absolute
ethanol, from the same samples used in the radiopacity testhdsm hardeness values, 3
indentations were made in each sample. The convertion degreevalaated by Fourier
Transformation Infrared Spectroscope. The flexural strengthwiastrealized according to
ISO 4049/2009, but the dimensions of the samples were reduced. The ragiapadiexural
strength were tested with on- way ANOVA. The hardness values cmenpared using
ANOVA and Tukey test. The initial and final hardness values wemepared among each
group with t-Student test. The percentage of reduction of the hardaleses was compared
using Kruskal-Wallis and Student-Newman-Keuls. A 5% significamell will be considered
to all the testsResults: The pixelsdensity found in radiopacity test ranged from 44.04 to
53.45, showing no statistical difference in relation to 1 mm of alumifif®9). The surface
hardness of the experimental adhesives was higher as nanagsttuttydroxyapatite
concentrations were increased. After imersion in solvent, all grbapsa decrease in
hardness. The percentage of reduction was smaller as increasewnitentrations of
hydroxyapatite. All groups showed higher conversion percentage to 50% withioc®@lsef
polymerization. The flexural strength values showed no statigtgighificant difference (p>
0.05) between the test groups and the control (no added substanmesluson: It is
possible to develop dental adhesivegh addition of nanostructured hydroxyapatite, as its
addition didn’t reduced the properties of the matrix that weted@s this work. Besides, the



addition of hydroxyapatite reduced the decrease of hardness of ghgnmental adhesive

after imension in a solvent, comparing to the group without nanopatrticles.

Keywords: Hydroxyapatite, Adhesives Systems, Nanoparticles.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de sistemas adesivos com caracteristicaaxlimelhores vem
sendo objeto de diversos estudos. A busca pelo aprimoramento dasristicas destes
materiais € alvo de interesse tanto da comunidade cientifica como da industria

Dentre as caracteristicas dos materiais restauradoreadi@pacidade deve ser
suficiente para permitir a distingdo entre o materiahrveatior da estrutura dental normal e a
estrutura descalcificada (Collares al., 2009). Essa necessidade é ainda maior para
estabelecer diagnésticos corretos de cargerrente ou secundaria, excessos e degraus
proximais de restauragfes, uma vez que os adesivos dentinariosnpasgliopacidade
distinta & do material restaurador (Kregcal., 1991; Schulzt al., 2008). Esta situacao pode
dificultar diagnoésticos, principalmente em restauracdes ddades de classe Il, nas quais a
clara determinag&o de carie recorrente pode ser comprometi@sata impossibilidade de
diferenciar o adesivo dentinario da lesédo de céarie (Murcleisan 1999).

A efetividade da adesdo formada estd diretamente relacionaglzalidade do
polimero formado e a correlacdo entre as propriedades mecarnicgsaa de conversao
durante a polimerizagéo tem sido demonstrada (Ferracane, 1985; Andrzejewska, 2001).

O grau de conversao representa o consumo de ligacOes alifaticascamitonos
durante a polimerizacdo do material (Peutzfeldt, 1994) e é deteloniaavés de
espectroscopia de infravermelho (Ferracane, 1985; Halvoesoral.,, 2003). Altas
percentagens de ligacOes alifaticas ndo reagidas indicam quatesial apresenta uma
estrutura mais aberta, ou seja, mais suscetivel a degrad&giicacane, 2006),
comprometendo, assim, propriedades mecanicas do material (Floyd,C20béiroset al.,
2008).

A resisténcia dos adesivos deve ser suficiente para resiston&acdo de
polimerizacdo do compdésito sem criar microfissuras, espagos vaziagialquer outra
descontinuidade na interface dente/restauracdo &ih, 2005). Acredita-se que a adicao
de particulas de carga pode, além de melhorar os valoressténesi dos adesivos, reduzir
0 numero de defeitos estruturais que conduzem a falhas catastidifieesntes composicoes
dos sistemas adesivos podem interferir no grau de conversdo final deerpolé na
resisténcia a flexdo aumentando o numero de ligagdes duplas ndo dasyeithinuindo a
resisténcia a flexdo e, consequentemente, podem alterar a lodgedadadesdo de materiais

resinosos a estrutura dentaria. (Collaeeal., 2009)



A hidroxiapatita nanoestruturada é considerada um dos materigibim@@mpativeis
e bioativose ganhou grande aceitabilidade na Medicina e na Odontologia nos amissrece
(Hanning, 2010). Além disso, apresenta vantagens para a incorporac&ongositos
odontoldgicos, como a radiopacidade intrinseca e boa lisura supétfatellaet al., 1994;
Arcis et al., 2002). O grande diferencial da hidroxiapatita sintética pareaporacao em
materiais restauradores odontolégicos é que se trata de umaham@to semelhante ao
encontrado na composicao dos tecidos dentais como a dentina e o egamalteefet al.,
2005). Apesar de a hidroxiapatita ter sido utilizada no desenvolvimentmrdpositos
experimentais, a literatura carece de estudos que incorporemmessrial inorganico em

adesivos odontologicos.



10

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

O objetivo do presente estudo foi desenvolver um adesivo odontolégico com a

incorporacao de hidroxiapatita nanoestruturada e caracterizar o mataritdmte.

2.2 Especificos

. Avaliar a radiopacidade dos adesivos confeccionados com hidroxiapatita
nanoestruturada em diferentes concentragoes;

. Avaliar a microdureza dos adesivos desenvolvidos e 0 amolecimento dogsne
apos imerséo em solvente;

. Avaliar o grau de conversao;

. Avaliar a resisténcia a flexdo dos materiais desenvolvidos.
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3. MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado no Laboratorio de Materiais Dentdtidd/1AD) da
Faculdade de Odontologia da UFRE&uUm estudo experimental vitro e controlado.

O numero amostral de cada ensaio foi calculado através do prodearaaalise
estatistica Sigma Stat com um nivel de significancia de 5% poder de estudo de 80%. Os
dados em que se basearam os calculos foram obtidos através de estudos préviosommn a me

resina base.

3.1 Reagentes

Bisfenol A Glicerolato Dimetacrilato (Bis-GMA), Dimetalaio de Trietilenoglicol
(TEGDMA), Metacrilato de 2-hidroxietila (HEMA), Canforoquinona (CQ 4-
dimetilaminobenzoato de etil (EDAB) foram adquiridos de Aldrich ChamiCo
(Milwaukee, USA) e usados como recebidos. Para realizar aiVeigiéd do mondémero foi
utiizado um fotopolimerizador LED (Radii Cal — SDI, Bayswaterystalia) com
intensidade de luz entre 440 e 480 nm.

3.2 Hidroxiapatita nanoestruturada

A producéo da hidroxiapatita nanoestruturada foi realizada conformeconeado

por Trommeret al., em 2009 e o material foi fornecido pelo autor.

3.3 Formulagdes

Um adesivo experimental foi formulado proporcionando 50% de Bis-GMA, 25%
TEGDMA, e 25% HEMA, em peso. Foram adicionados 1% de Canforoquinona e 1% de
EDAB, em mol, em todos o0s grupos.

A hidroxiapatita nanoestruturada foi submetida ao processo de a&gaojzpara
melhorar a interface de adesao entre as particulas deecangatriz, sendo utilizados 5% de
silano e 95% de solvente (acetona), em peso (Sideridou, 2009). As anforstma, entao,

armazenadas por 24 horas 8@para a completa evaporacéo do solvente.
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Para a confeccdo dos sete grupos do estudo foram adicionados am adesi
experimental: 0% (Hé); 0,5% (HAv 500); 1,0% (HAW); 2,0% (HAw); 5,0% (HAsy); 10,0%
(HA109%); €, 20,0% (HAo) de hidroxiapatita nanoestruturada, em peso.

3.4 Radiopacidade

Com a finalidade de avaliar a densidade radiografica foramamof@ados corpos de
prova com 6,0 mm (£ 0,5 mm) de diametro por 1,0 mm (x 0,2 mm) de espasdirando
uma matriz de polivinilsiloxano. A fotopolimerizacado dos corpos de piavigita durante
20 segundos de cada lado dos corpos. Os exames radiograficos de tgdgsossforam
realizados com o sistema digital com placas de fosforo \Gate@urr Dental GmbH & CO.
KG, Bietigheim-Bissingen, Alemanha), em regime de 70 kVp, 8 mAs@6 exposicdo e
distancia focal de 400 mm. Foram realizadas cinco tomadas i&@itagr Sobre as placas,
foi posicionado um corpo de prova de cada grupo, totalizando sete amosttadaeplaca.
Uma escala de aluminio foi posicionada juntamente com 0s corpos deepmotcalas as
tomadas radiograficas. A escala de aluminio utilizada é compostao minimo, 98% de
Aluminio e sua espessura varia de 0,5 mm até 5 mm, com dez incrementos de 0,5 mm.

As imagens resultantes foram transferidas para o computadpandd o scaner do
sistema VistaScan, armazenadas em disco no formato TIFFalisadas no programa
Photoshop CS (Adobe Systems Incorporated, San Jose, CA, EUA). Gssvalédios e 0s
desvios padréo dos niveis de cinza (em densidagixas) dos corpos de prova e da escala
de aluminio foram obtidos em uma &area padronizada por corpo de provampreeia

estabelecida, de 2 nfm

3.5 Microdureza e Amolecimento em Solvente

Os corpos de prova para a avaliagdo da microdureza foram ososesilizados
inicialmente para a determinacdo da radiopacidade. A microdiheaap dos adesivos
experimentais foi obtida através de um microdurdmetro automatdu-H (Shimadzu,
Japao) com uma carga de 25g, por 15 segundos. Trés endentacOesefiizadas na

superficie da cada corpo de prova. O calculo do valor da dureza se deu através dalequaca



13

Dureza Knoop = 14228 . c (2)
d2
Na qual:
14228¢é uma constante
C é a carga em gramas

d € o comprimento da diagonal maior do losango formad@nem

O valor de microdureza atribuido a cada corpo de prova foi a média aritméticésda
mensuracoes.

Apols o calculo da dureza inicial, os corpos de prova foram imersostaml
absoluto por um periodo de 4 horas. Passadas as 4 horas de impetdpseeo ensaio de
microdureza. A partir da subtracdo dos valores referentes Zadareial de cada grupo pela

dureza apds a imersao em solvente, calculou-se a reducéo, em percentual, da dureza.

3.6 Grau de conversao

O grau de conversdo dos materiais experimentais foi avaliado usselttroscopia
de infravermelho por transformada de Fourier em tempo real TRR)}Fem um
espectrometro (Shimadzu Prestige21) equipado com ATR (reflectéoial atenuada)
composto por um cristal horizontal de ZnSe, formando um angulo de 45° contho eSpe
suporte acoplado ao espectrometro para fixar a unidade de fotojmdigaer garantiu a
padronizacdo da distancia entre a ponta da fibra ética e a amapsttamm. O software
IRSolution foi utilizado em modo de varredura monitorada, usando a apodizagie H
Genzel, em um espectro de 1750 e 1550,ams0lucéo de 8 cine velocidade de espelho de
2,8mm/s. Com esta configuracdo, uma varredura foi feita a cadguhdo durante o
processo de fotoativacdo e a analise executada em umamsataraperatura controlada de
23°C e 60% de umidade relativa. A amostiaJ¥oi diretamente dispensada no cristal de
ZnSe e a foto-ativagéo executada por 60 segundos.

A porcentagem de ligacdes duplas carbono-carbono nédo reagidas (%&@=C)
determinada através do quociente das intensidades de absorbaneias digiicdes duplas
de carbono alifaticas (pico em 16408me o padrdo interno, antes e durante a
fotopolimerizacdo das amostras. A absorbéancia da ligacdo aroretizano-carbono (pico

em 1610crt) foi usada como padréo interno. O grau de convers&o (GC) foi deterrpimado
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meio da subtracdo da %C=C, de 100%. Para a obtencédo do grau de camiersédse a

equacéo 2:

absorbancia (1640 cm™) / absorbancia (1610 cm™) polimero (2)

GC:l_ x 100

absorbancia (1640 cm™) / absorbancia (1610 cm™) monémero

3.7 Resisténcia a flexdo

As amostras para o0 ensaio de resisténcia a flexdo foram praddeideordo com a
normatizacao 4049/2009 da International Organization of Standardization €&®to pelas
dimensdes que foram de 12,0 x 2,0 x 2,0 mm (&tagd., 2003). Os adesivos experimentais
foram dispensados dentro de uma matriz posicionada sobre uma tira de poliéstarstiasam
foram entéo foto-ativadas em duas janelas de irradiagdo dgwtdss de cada lado. Apos a
polimerizacdo, os corpos de prova foram removidos da matriz e aguimrecdo foram
armazenados em agua destilada a 37+1 °C por 24 horas. O ensaidiZadoeam uma
maquina de ensaios mecanicos universal (Emic, Sdo José dos HrhaBrasil) a uma
velocidade de carregamento de 1,0 mm/min. A resisténcia a fiexdoi calculada, em

megapascal (MPa), de acordo com a equacéao 3:

o = 3FL/2BH (3)

Na qual:

F é a forca maxima, em Newtons;

L é a distancia, em milimetros, entre 0s suportes;

B é a largura, em milimetros, da amostra medida imediatamente antes;do teste

H é a altura, em milimetros.
3.8 Analise dos Resultados
A normalidade dos valores obtidos foi testada através do teste Kolmogorof-Smirnoff.

Os valores de radiopacidade e resisténcia a flexdo foram calopardizando ANOVA de

uma via. Os resultados iniciais de microdureza foram analisadoAR@WA de uma via e
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teste de comparacdes multiplas de Tukey. Os valores inidigai® de microdureza, com a
mesma concentracdo foram comparados atraves de teste t de fandado. As diferencas
percentuais da microdureza inicial e final foram comparadaskeaskal-Wallis e Student-

Newman-Keuls. Para todos os testes foi considerado um nivel de significancia de 5%
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4. RESULTADOS

Os resultados referentes a radiopacidade dos diferentes grigmsgssentados na
figura 1. A densidade de pixels encontrada variou de 44,04 a 53,45, ndo apdesenta
diferenca estatistica em relacdo a 1 mm de aluminio (55,09).

70

60 -
T T T Al Imm

|

40 A

30 4

20 A

Radiopacidade (pixels)

10 A

0 T T T T T T T
HAg, HAgs HAw,  HAp  HAsy  HAjgy  HAgy

Grupos
Figura 1. Média e desvio padréo dos valores dapadidade em densidade de pixels dos corpos de pias/

grupos de adesivo experimental em comparacao @spessura de 1 mm de aluminio.

Os resultados referentes a dureza e amolecimento em solV@at@@esentados na
Tabela 1. A dureza superficial dos adesivos experimentais foi nwapforme as
concentragbes de hidroxiapatita nanoestruturada foram aumentadasa Ap@ssdo em
solvente, todos 0s grupos tiveram diminuicdo nos valores de durezaedtpal de reducao
da dureza diminuiu de 32,35% a 9,62% a medida que aumentou-se a concentracao de
hidroxiapatita, mostrando diferenca estatistica significativegrdpo HAys, (32,35%) em
relacdo a todos ou outros grupos e, também, do grupe.HA,62%), em relacdo a todos os
outros grupos. Ja entre os gruposolshA HA 10, HAZ0, HAsy, € HA 1005, N80 houve diferenca

estatistica significativa.
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Tabela 1. Avaliacdo da dureza superficial dos adeséxperimentais antes (KHN1) e apds permanémuia e

solvente (KHN2) e percentual (%) de amolecimento.

Grupos

KHN1

KHN2

%

HAow
HAo5%
HAw
HAcx
HAs%
HAw0%
HAco%

22,58(+0.55)*
22,84(+1.38)*
22,65(x0.38)*
23,17 (+0.34F
23,43 (+0.43F
23,91(+0.19§
25,13(x0.81}*

15,3(2,42Y
18,5 (+0,82)
18,86 (+0,65)
18,64 (+1,04)
20,15(+0,56
20,73(+0,27f
22,69(0,82Y

32,35(9,59§
18,70(+7,00¥
16,73(+2,95Y
19,55(+4,657
13,99(+1,87
13,27(¢1,10¥
9,62(4,73)"

Valores seguidos por letras mailsculas diferentas nmesma coluna mostram diferencas estatisticas

significativas. Valores seguidos por letras minlessdiferentes na mesma linha mostram diferengatigicas

significativas (p<0.05).

Os valores de grau de conversédo sdo apresentados na Tabela Zam\dgiéd2,21 a

63,84. Todos os grupos apresentaram percentuais de conversao superiorespassf® a

segundos de fotoativacao.

Tabela 2. Grau de conversdo dos adesivos com [leghatita nanaoestrututrada em suas diferentes

concentracdes.
Grupos Grau de Conversao
HAvos 57,84
HA 5% 58,76
HAws 63,84
HA% 59,81
HAs% 61,78
H A% 63,61
H Ao 52,21

Os valores de resisténcia a flexdo, conforme apresentadoabealaT3, né&o

apresentaram diferenca estatisticamente significativa (p>€n®® os grupos com adicdo de

hidroxiapatita nanoestruturada e o controle (sem adi¢&o de substancias).
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Tabela 3. Média e desvio padréo da resisténciaxadl dos adesivos com hidroxiapatita nanoestrudueaal

suas diferentes concentracfes, expressa em MPa.

Grupos Resisténcia a Flexao
HAws 137,54(x24,14)
HA 5% 143,42(x22,14)
HA% 136,37(+18,38)
H Aeos 142,12(+16,93)
HAsos 139,05(+15,24)
H A% 128,57(+18,39)
H Aeo%% 123,29(+23,39)

Letras iguais indicam auséncia de diferenca estatisente significativa (p>0,05).
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5. DISCUSSAO

A adicdo de carga em materiais restauradores representanaremeénto nas
propriedades do polimero formado. A medida que a fracdo volumétricaordetdo
inorganico aumenta, a fragdo de matriz resinosa diminui, diminuindo pexbletacionados
a contracdo de polimerizacdo, sor¢do e solubilidade, levando a uma mgraatad@o do
material. Particulas nanoestruturadas apresentam uma graadgugerficial, em pequenas
fracbes volumétricas, inseridas na matriz resinosa, tornandd gifa dispersdo dentro do
polimero. Assim, a quantidade a ser incorporada € limitada.

Uma das funcdes e requisitos dos materiais restauradoreshistduicdo do tecido
mineralizado perdido por um material com as propriedades bioloégiees proximas
possiveis do tecido dentario. A adicdo de hidroxiapatita nanoestruturaadesa/os
odontoldgicos realizada neste estudo mostrou diminuir o percentual deorefuchireza
apos imersdo em solvente além de néo afetar as propriedades da resinasoesiaantal.

O grau de conversdao de um polimero, que representa a conversao des ligacd
alifaticas de carbono durante a polimerizacdo do material (Bllitzfl994), possui
correlacdo direta com o comportamento de unifes adesivas ao sulmsitatmdBaezt al.,
2005). Uma baixa conversao pode levar a um polimero suscetivel a gégréidarracane,
2006) com suas propriedades mecanicas comprometidas @&l@yd 2006; Calheirost
al.,2008). A adicdo de particulas de carga em um material pode influercigrau de
conversdo do polimero, visto que podem atuar como dispersores de luztaddicuh sua
penetracdo, principalmente com particulas cujo tamanho é aproximammm@rimento de
onda da unidade de luz utilizada para polimerizagao (Tearssi, 2005; Rodriguest al.,
2008b ).

Neste estudo, o grau de conversdo dos adesivos com adicdo de hidroxiapatita
nanoestruturada apresentou valores compativeis com o encontrado atarditéganterre,
2001), provavelmente pelo tamanho das particulas adicionadas (tamanho nptidcdi
de 24,8 nm) e pela sua adequada dispersao na matriz, evitando a falmagfomerados
gue poderiam interferir na penetracéo da luz.

Entretanto, polimeros com grau de conversdo semelhante podem mdeteates
densidades de ligacdes cruzadas devido as diferencas na linedadadeleias. A densidade
de ligacbes cruzadas de um polimero pode ser diretamente oldidzs ata mensuracéo de

sua temperatura de transicao vitrea (8odil., 2004; Emamiet al., 2005). Entretanto, para
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esta avaliacdo sdo necessarios testes complexos e equipamspetmai®e Alguns estudos
tém utilizado a dureza do material antes e depois da imems&olvente (softenin test) como
uma alternativa para esta avaliacao (Asmussah, 2003; Yapet al., 2004). S&o realizadas
repetidas mensuracdes de dureza antes a ap0s a imersdopdssdeoprova em solventes
organicos. Polimeros com grande numero de ligacdes cruzadas sAgesistentes a
degradacédo causada pelo solvente, enquanto que em polimeros linehreste difunde-se
mais em sua estrutura (Ferracane, 2006), o que pode resultar edimimacao da dureza
do material (Asmussest al., 2003).

Os polimeros a base de metacrilatos incham quando expostos aoesoiegiibrcas
de atracdo entre as cadeias de polimeros sdo excedidadopedasde atracdo entre as
moléculas do solvente e os componentes das cadeias (Ferracane, 200B) fepenetracao
na matriz resinosa e sua expansao. Esta capacidade do solventetohr psta relacionada
aos parametros de solubilidade (habilidade de penetrar e dissolversobstancia) do
solvente e do polimero (Ferracane, 2006; Ferracane, 1994). Quando ha queaape
diferenca entre os parametros de solubilidade do solvente e do mpolgoerre uma maior
absorcao do solvente (Ferracane, 2006; McKiretey.,1985). O parametro de solubilidade
da resina é diretamente dependente da formulacdo da sua matnzarom a adicdo de
hidroxiapatita nanoestruturada nos adesivos experimentais, ndo se olusemamga entre
0s grupos na dureza inicial. Porém, apés a imersdo em solvente, comafomeatou a
concentracdo de hidroxiapatita, menor foi o percentual de reducao da.dDoen a adicao
de cargas inorganicas na matriz resinosa, a fracdo volumétrica de resimaudim

A adicdo de particulas de carga pode ndo somente aumentaomgdades
mecanicas do polimero, como também reduzir o numero de defeitosiragdrgue podem
levar a falhas das restauracdes (McCetbad., 1986; Rodriguet al., 2008a). No presente
estudo, as substancias adicionadas ndo alteraram a resistéfleddaa dos adesivos
experimentais, quando comparados ao grupo controle de 0% (p>0,05).

A radiopacidade dos materiais resinosos é uma importante propriedasbs
observada quando tais materiais sdo empregados na pratica odoat@ogischlicheet al.,
1999) para permitir que se estabeleca uma diferenciacdo daresttentaria e do material
(Krejci et al., 1991; Schulzt al., 2008). A radiopacidade de uma substancia estéa relacionada
com o numero atémico do elemento quimico e sua configuracao espacial @alveh972;
Aoyagi et al., 2005). Elementos com alto nimero atbmico podem absorver ou reflesir mai
radiacdo X, gerando uma imagem radiopaca (Aoghgi., 2005). No presente estudo a

adicdo de hidroxiapatita nanoestruturada ndo mostrou diferenca de ratdidpada resina
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sem adicdo de carga. Entretanto, a normatizacdo da ISO 4049 guggrara 0os materiais
possuirem uma radiopacidade semelhante a dentina, sua radiopaciaderdsuperior a
1mm de aluminio. A comparagdo dos niveis de cinza das resinasvexgais com adicao
de hidroxiapatita ndo mostraram diferenca em relacdo a 1mmueirdd. Apesar de a
hidroxiapatita apresentar elementos com numeros atémicos pequexosEp=20, P=15),
sua estrutura hexagonal bipiramidal pode contribuir para um aumerddidpacidade com
maiores concentracdes, como nos tecidos 0sseo e dentario. A radiopacidadédprpstas
resinas adesivas experimentais € comparavel com a maioriamdtesiais adesivos
encontrados no mercado (Hotta, 2009), que variaram entre 0,055 e 0,92 mm de Aluminio.
O processo de hibridizacdo ocorre com a desmineralizacdo do &uldsndario e
substituicdo do tecido perdido por monémeros polimerizaveis (DeMunck, 200%taBtur
varios estudos demonstraram que a interface dente/restauracadegpééacado hidrolitica
ao longo do tempo (DeMunck 2003; Hashimoto, 2000; Hashimoto 2005). Além disso, uma
camada de colageno que ndo € envolta pelo arcabouco de monbémeros gafitacde
enzimatica através das metaloproteinases da matriz (MNfPashley, 2004). Apesar de o0s
sistemas adesivos atuais serem menos suscetiveis a hidsilisgt@ncias que inibam a acéo
das MMP’s terem demonstrado o aumento da longevidade das adesbisg(Hz005;
Loguércio, 2009) ndo se sabe se a substantividade destas subst@naiaspaz de evitar
esta degradacédo ao longo do tempo. A remineralizacdo biomimétiaazdea de colageno
desnuda apresentada por Tay & Pashley, em 2009, poderia ocorrer isponébdizacdo de
hidroxiapatita nanoestruturada para esta camada de colageno. Portadod@ de
hidroxiapatita nanoestruturada a sistemas adesivos pode ser uma ioicial de
desenvolvimento de materiais que possuam a capacidade de ren@ga@oabimimética da
camada de colageno desnuda abaixo da camada hibrida, aumentando addegéas

interfaces de unido com o tecido dentario.
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7. CONCLUSAO

Com base nos resultados deste trabalho é licito concluir que € pdssienevolver
um adesivo odontolégico com a incorporacdo de hidroxiapatita nanoestruturadsgeaique
sua incorporacédo (até 20%), reduziu significativamente a porcentigesducdo da dureza,
apos imersao em solvente, do adesivo experimental, em relacagpacsgm carga além de

nao prejudicar as propriedades de radiopacidade, grau de converséo e regifit@ma
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