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RESUMO

Este estudo avaliou a influéncia erosiva do tucupi na resisténcia de unido de interfaces
adesivas preestabelecidas ao esmalte e a dentina. Foram utilizados 168 dentes incisivos
bovinos higidos, divididos em 12 grupos (n=14) de acordo com o tipo de substrato
(esmalte ou dentina), tipo de ciclagem erosiva (dgua destilada, refrigerante a base de
cola ou tucupi), e tipo de estratégia adesiva utilizada (condicionamento acido total ou
autocondicionamento), sendo: G1: esmalte (ESM) + agua destilada (H20) +
condicionamento &cido total (CAT); G2: dentina (DEN) + H.O + CAT,; G3: ESM+
refrigerante a base de cola (RBC) + CAT; G4: DEN + RBC + CAT; G5: ESM + tucupi
(TUC) + CAT; G6: DEN + TUC + CAT; G7: ESM + H,O + autocondicionamento
(AUT); G8: DEN + H20 + AUT; G9: ESM +RBC + AUT; G10: DEN + RBC + AUT;
G11: ESM + TUC + AUT,; G12: DEN + TUC + AUT. Cilindros de resina composta
foram confeccionados sobre as superficies de esmalte ou dentina e, ap6s 24 horas, 0s
espécimes foram submetidos as ciclagens erosivas por 5 dias. Ap06s 24 horas do ultimo
ciclo, foi realizado ensaio de microcisalhamento. A analise dos padrdes de fratura foi
realizada em lupa estereoscopica. Os resultados obtidos foram submetidos a ANOVA
two-way, seguido de pos-teste de Tukey, com resultados descritos em média e desvio-
padrdo (a=5%). Os grupos expostos ao tucupi apresentaram resisténcia de unido
significativamente menor (p<0.05) em relagdo aos grupos controle negativo (agua
destilada), e foram estatisticamente semelhantes aos grupos controle positivo
(refrigerante a base de cola), tanto em esmalte quanto em dentina, para ambas as
estratégias adesivas utilizadas. Sendo assim, foi possivel concluir que as ciclagens
erosivas com tucupi influenciaram a resisténcia de unido de interfaces adesivas
preestabelecidas em esmalte e dentina, independente da estratégia adesiva.

Palavras-Chave: manihot, erosdo dentaria, esmalte dentario, dentina, resisténcia ao

cisalhamento.



ABSTRACT

This study evaluated the erosive influence of tucupi on the bond strength of pre-
established adhesive interfaces to enamel and dentin. A total of 168 healthy bovine
incisors were used, divided into 12 groups (n=14) according to the type of substrate
(enamel or dentin), type of erosive cycling (distilled water, cola soft drink or tucupi),
and type of adhesive strategy used (Etch&rinse and self-etch). The groups were: G1:
enamel (ESM)+distilled water (H20)+ Etch&rinse (ER); G2: dentin (DEN)+H20+ER;
G3:ESM+ cola soft drink (RBC) + ER; G4: DEN+RBC+ER; G5: ESM-+tucupi
(TUC)+ER; G6: DEN + TUC + ER; G7: ESM + H20 + self-etch (SE); G8: DEN +
H20 + SE; G9: ESM + RBC + SE; G10: DEN +RBC+ SE; G11: ESM+TUC+SE; G12:
DEN+TUC+SE. Cylinders of resin were made on enamel or dentin surfaces and, after
24 hours, the specimens were submitted to erosive cycling for 5 days. After 24 hours
of the last cycle, a microshear test was performed. Analysis of fracture was performed
using a stereoscopic magnifying glass. The results were submitted to two-way
ANOVA, followed by Tukey's post-test, with results described as mean and standard
deviation (a=5%). The groups exposed to tucupi showed significantly lower bond
strength (p<0.05) in relation to the negative control groups (distilled water), and were
statistically similar to the positive control groups (cola soft drink), both in enamel and
dentin, for both adhesive strategies used. Therefore, it was possible to conclude that
erosive cycling with tucupi influenced the bond strength of pre-established adhesive
interfaces in enamel and dentin, regardless of the adhesive strategy.

Keywords: manihot, tooth erosion, dental enamel, dentin, shear strength.



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

ESM esmalte

H20 agua destilada

CAT condicionamento acido total
DEN dentina

RBC refrigerante a base de cola
TUC tucupi

AUT autocondicionamento

= igual

< menor

Ca® ion calcio

PO4* ion fosfato

(Cawo (PO4)s(OH)2) hidroxiapatita
pm micrémetro

(Cal0-x Nax (PO4)6-y hidroxiapatita carbonatada deficiente em célcio
(COs3)z(OH)2-u Fu),

(CO3) carbonato

JAD junc@o amelodentinaria

H* ions hidrogénio

MMPs metaloproteinases

oC graus celsius

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
MEq miliequivalente

NAOH hidroxido de sédio

ml mililitro

ADEPARA Agéncia de Defesa Agropecuéria do Estado do Para



CEUA
SOCIPE
AOAC
M

#

mm
mW/cm?
cm

CPs

MPa

IN

\Y

LED
pH

UFPA

Comiss&o de Etica no Uso de Animais
Cooperativa da Indastria Agropecuaria do Para
Association of Official Agricultural Chemists
molar

granulacéo

milimetros

microwatts por centimetro quadrado
centimetro

corpos de prova

megapascal

menor ou igual a

maior ou igual a

gramas

Light Emitting Diode (diodo emissor de luz)
potencial hidrogenidnico

Universidade Federal do Para



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Remocao de tecido periodontal e profilaxia............cccoovevviieiecieiieieeiee 26
Figura 2. Leitura do pH do tucupi testado em pHMEtro. .........ccccccoeviiiniiiiiccee, 27
Figura 3. Determinagdo da acidez total titulavel do tucupi. A: Fervura de 50ml de
tucupi; B:Pipeta com 5ml de tucupi; C: Amostra em triplicata; D: Adicdo de
fenolftaleina; E: Bureta com NAOH para o processo de titulacdo; F: Amostra apds
atingir a COlOCAGAOD r0SA CIAND. .......c..iiiiiiiiiicee e 28
Figura 4. Distancia dos cortes para obtencéo dos fragmentos dentais de 10 mm....... 29
Figura 5. Fragmentos dentais inseridos em cera 7 e posicionados em matriz de PVC,
prontos para inClusao em resina aCriliCa. .........ccceveeieiiie i 30
Figura 6. Planificagdo de espécime, com lixa de 6xido de aluminio, em politriz. .....30
Figura 7. Lavagem dos espécimes em banheira ultrassonica. .........cc.ccoceveivrernennen, 30
Figura 8. Delimitacdo da area de unido com fita dupla face perfurada. ..................... 32
Figura 9. Estratégia adesiva 1: Condicionamento acido total: A: Condicionamento com
acido fosforico; B: Aplicacdo do adesivo; C: Fotopolimerizagao. ...........cccccvevvvivennen, 32
Figura 10. Construgdo dos cilindros de resina composta com auxilio de tubo cateter
TYGON®. ...t 33
Figura 11. Delimitacdo da area de 1mm ao redor das interfaces adesivas com auxilio
de esmalte cosmético vermelho, para realizacdo do desafio erosivo............c.cccccueenne.. 34
Figura 12. Ciclo de imersdo dos corpos de prova, de acordo com as solugdes testadas:
A: 4gua destilada; B: refrigerante a base de cola e C: tucupi (20 min/dia/5 dias).......34
Figura 13. Espécimes mantidos em estufa ap0s cada ciclagem............cccccceevevivennnne. 35

Figura 14. Afericdo do pH das solucdes. A: Agua destilada; B: Refrigerante a base de

(070 ] - T O T o1 o RSO USSPSUPSSRRR 35
Figura 15. Ensaio mecanico de microcisalnamento...........c.ccccooviveiniiciniieicene, 36
Figura 16. Analise do padrdo de fratura em lupa estereoscopica. .........c.ccccvvevveennnne. 36

Figura 17. Média dos valores de pH e acidez total titulavel do tucupi testado, ao longo
A8 5 dI8S. vttt enreereanaenre s 37
Figura 18. Porcentagem dos padrdes de fratura dos grupos de esmalte. .................... 38

Figura 19. Porcentagem dos padrdes de fratura dos grupos de dentina...................... 39


file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444098
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444099
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444100
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444100
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444100
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444100
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444101
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444102
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444102
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444103
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444104
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444105
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444106
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444106
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444107
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444107
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444108
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444108
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444109
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444109
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444110
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444111
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444111
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444112
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444113
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444114
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444114
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444115
file:///C:/Users/marin/Desktop/MESTRADO/DISSERTAÇÃO/MARINA%20Banca%20Joyce%20PDF.pdf.docx%23_Toc113444116

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Divisao dos grupos de acordo com o substrato e a intervencao realizada. .31
Tabela 2. Descricdo dos materiais utilizados no experimento, nomes comerciais,
fabricantes e composicdo (segundo 0s fabricantes). ..........cccevvvereeieiiiere s 31
Tabela. 3. Médias (desvio-padrdo) dos valores de resisténcia de unido (em MPa) ao
esmalte e dentina submetidos a 5 dias de exposicao as soluc¢des testadas utilizando duas
estratégias adesivas. Teste ANOVA two-way (p<0.05). ...ooovevrveieneiininineseeeeeens 38


file:///C:/Users/Rodsc/Downloads/MARINA%20V1.docx%23_Toc104632082
file:///C:/Users/Rodsc/Downloads/MARINA%20V1.docx%23_Toc104632083
file:///C:/Users/Rodsc/Downloads/MARINA%20V1.docx%23_Toc104632083
file:///C:/Users/Rodsc/Downloads/MARINA%20V1.docx%23_Toc104632084
file:///C:/Users/Rodsc/Downloads/MARINA%20V1.docx%23_Toc104632084
file:///C:/Users/Rodsc/Downloads/MARINA%20V1.docx%23_Toc104632084

SUMARIO

1. INTRODUGAD......ocuiuiiieieiiieiiettstst sttt ettt ettt ettt e et s st es s s sesesesesesesesesesenas 16
2. REVISAO DE LITERATURA. .....cvitititeteteteteeett ettt s bbbt s s enenne 18
2.1. ESMALTE, DENTINA E SEUS COMPONENTES. ..., 18
2.2. O PROCESSO EROSIVO EM ESMALTE EDENTINA ..., 19
2.3. ADESAO EM ESMALTE E DENTINA X RESISTENCIA DE UNIAO .....ovvureieerieeceeeeeeieeeeees 19
2.4. O DESGASTE EROSIVO E AS BEBIDAS ACIDAS........coovieieeeeterereieeeeie et 22
2.5 O TUCUPH ettt ettt st sttt b e s bt e sbe e sat e s ate et e e beenbeesneesmeeeane 23
S 0211 = 1 VO PP PP PP PP PPPRPPPPPPPPPPPRE 25
3.1, OBJETIVO GERAL...ccttttitiiiiitiiiiitititttttitteteteteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaereserererarasesereresereseresesesenens 25
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ouveieieevereveeeeicie ettt ses st asae s se s sanas 25
4. MATERIAL E METODOS.......vueririneietteeetistississesssessesse sttt sttt ssessensens 26
4.1. OBTENGAO, CARACTERIZACAO DA AMOSTRA E ASPECTOS ETICOS .....coovvcverererrernnen. 26
4.2. CARACTERIZACAO DA ACIDEZ DO TUCUPI ...oveeieveteeeceeeteeeee et 26
4.2.1. Determinagao dO PH ...t e e e eare e e e e 27
4.2.2. Determinacdo da Acidez Total TitUIAVEl .........oooccviiiieiiiee e 27
............................................................................................................................................. 28
4.3. OBTENCAO DOS FRAGMENTOS DENTAIS......ocveeeeerereeeeeeeereeeseteseseeeaeseseseseseesesesesenns 28
4.4. CONFECGAQ DOS ESPECIMES......cocvuivevieereieseeseesieseseese s sesessesssassesssessssssessassesnaesans 29
4.5. DIVISAO DOS GRUPOS ......cooveverereteteteisisiesssesesesssssssssssssssssssssesesesesesesesssssssssasssssssssssnens 31
4.6. CONFECCAO DOS CILINDROS DE RESINA COMPOSTA......cuevererereeerererereeeesneseseresnnans 32
4.7. CICLAGEM EROSIVA ...ttt ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e nsereeeeeaeeeas 33
4.8. TESTE DE MICROCISALHAMENTO.....ctttiiiiiiiiiiitiee ettt 35
4.9. CLASSIFICAGAO DOS PADROES DE FRATURA ..ottt 36
4.10. ANALISE ESTATISTICA ...ttt ettt bbb sa s s s sas 36
5. RESULTADOS. .ttt ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e s abebe e e e e e e e e s nnssneeeeeeeessannrenaeeas 37
B. DISCUSSAD ....cueeieeteseie ettt s ettt s s bbb s et 40
7. CONCLUSAD. .....veteteteteteteteieisiesesee ettt s et b s b s s et se s s e e et s st st es s s enesne 45
REFERENCIAS ..ottt 46
ANEXOD ittt et e e e et e e e e e e e e e a b e eee e e e e e e e e berteeeee e e e e nnraeeaeeeeeeaaaann 51

15



1. INTRODUCAO

A erosdo dental pode ser definida como uma perda gradual, lenta e irreversivel
da estrutura dentaria, provocada por processos quimicos sem envolvimento bacteriano
(DINIZOSTROWSKA et al., 2016; LIMA; VALENCA, 2017; MARRO et al., 2018;
CARVALHO; LUSSI, 2020). Sua etiologia estd associada a exposicdo frequente dos
dentes a alimentos e bebidas &cidas (fatores extrinsecos), ao suco gastrico (fatores
intrinsecos) ou ainda relacionada a ocupacéo profissional (trabalhadores de industrias
quimicas, nadadores profissionais, provadores de vinho) (LUSSI et al., 2011; ROMAO,
2014; TUNAS et al., 2016; CARVALHO; LUSSI, 2020), assim como a pratica de
esportes, pela ingestdo constante de isoténicos (ASHLEY et al., 2015; CAVALCANTI
etal., 2010; SATO et al., 2021).

O aumento da prevaléncia dessas lesdes parece estar fortemente relacionado a
mudancgas no estilo de vida e consumo mundial demasiado de alimentos e bebidas
acidas, especialmente as bebidas carbonatadas e ndo carbonatadas, que apresentam
baixo pH, elevada acidez titulavel, e auséncia ou pouca quantidade de ions calcio, flGor
e fosfato em sua composicdo (GANSS; LUSSI; SCHLUETER, 2014; PROVATENOU
etal., 2016; DINIZ; LIMA; VALENCA, 2017; CARVALHO; LUSSI, 2020). Qualquer
bebida com pH abaixo de 5,5 ja é capaz de provocar desmineralizacdo da estrutura
dentaria (SOARES; GRIPPO, 2017).

O desgaste erosivo ocasiona, inicialmente, a dissolugdo do esmalte, onde ocorre
liberagdo de fons calcio (Caz") e fosfato (PO4*) para fora da rede cristalina, podendo
chegar a dentina por perda permanente do tecido mineralizado (FEATHERSTONE;
LUSSI, 2006; GANSS; LUSSI; SCHLUETER, 2014; SHELLIS; ADDY, 2014,
KANZOW et al., 2016; BEDRAN-RUSSO et al., 2017; LUTOVAC et al., 2017).
Assim, sabendo-se que esmalte e dentina sofrem transformacdes morfoldgicas diante
de processos de erosdo (FEATHERSTONE; LUSSI, 2006), € importante avaliar a
resisténcia de unido dos procedimentos restauradores adesivos sob esta nova condi¢éo

dos substratos.

Yabuki e colaboradores (2018) mostraram que a resisténcia de unido adesiva
aumenta no esmalte erodido. Por outro lado, Zanatta e colaboradores (2017) avaliaram

0 desempenho de restauragdes em resina composta confeccionadas previamente as
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ciclagens erosivas (restauracdes preestabelecidas), e concluiram que a resisténcia de

unido ao esmalte foi reduzida, sendo que nao houve diferencas em relacdo a dentina.

Diversos produtos pertencentes a uma dieta potencialmente &cida tém sido
estudados na literatura, como: sucos de fruta, refrigerantes, isoténicos, dentre outros
(ZIMMER et al.,, 2015; OSTROWKSA et al., 2016; ARATO; FUSCO, 2016;
LUTOVAC et al., 2017; RIOS et al., 2018; CARVALHO; LUSSI, 2020). Todavia

componentes regionais de uma dieta acida também podem ser considerados erosivos.

Na regido norte e nordeste do Brasil, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) é
altamente consumida, ocupando um lugar de destaque na dieta da populacdo. A partir
dela se podem obter varios subprodutos, nos quais destacam-se a farinha de mandioca
e 0 tucupi, subproduto que se apresenta em forma liquida. (CHISTE; COHEN;
OLIVEIRA, 2007).

Martins e colaboradores (2016), demonstraram, em um estudo pioneiro, 0
potencial erosivo do tucupi, por meio do teste de microdureza, sobre o esmalte dental
bovino, destacando que ndo foi possivel prevenir a erosdo dentaria mesmo com a

aplicacéo topica de fluoretos.

Sousa (2019) avaliou a influéncia do tucupi sobre a rugosidade superficial,
microdureza, ultraestrutura e a variacdo de massa do esmalte, e demonstrou que o
tucupi, devido ao seu baixo pH e sua alta acidez titulavel, conseguiu, ao longo de 30
dias de exposigdo, reduzir de forma gradativa a microdureza, aumentar a rugosidade

superficial e levar a perda de massa do esmalte.

Carneiro (2020) avaliou a influéncia erosiva do tucupi na resisténcia de unido
adesiva em esmalte e dentina em interfaces estabelecidas apds o desafio &cido, e
concluiu que o tucupi ndo influenciou a resisténcia de unido, independente da estratégia
adesiva utilizada (condicionamento acido total ou autocondicionamento). No entanto,
ndo foram encontrados estudos que demonstrem como o tucupi pode influenciar a
resisténcia de unido de interfaces adesivas previamente estabelecidas em esmalte e

dentina.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da acéo erosiva
do tucupi na resisténcia de unido de interfaces adesivas preestabelecidas em esmalte e

dentina.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. ESMALTE, DENTINA E SEUS COMPONENTES

O esmalte € o tecido mais mineralizado do corpo humano, constituido por
aproximadamente 96% de conteddo mineral (matéria inorganica), e de
aproximadamente 4% de matéria organica (proteinas e lipidios) e agua. Ja a dentina é
formada de aproximadamente 70 % de minerais, 20% de material organico e 10% de
agua (TERUEL et al., 2015).

O contetdo mineral dos tecidos dentarios € formado predominantemente por
cristais de hidroxiapatita (Caio (PO4)s(OH)2), 0s quais, em esmalte, sdo hexagonais e
agrupados para formar hastes de aproximadamente 4 um de didmetro. Em dentina estéo
em forma de placas achatadas com dimensbes de aproximadamente 60 nm de

comprimento, 20 nm de largura e 3 nm de espessura (TERUEL et al., 2015).

Por ser altamente substituida, a hidroxiapatita pode ser melhor descrita como
hidroxiapatita carbonatada deficiente em calcio (Cai-x Nax (POs)e-y (COs3)z(OH).-u Fu),
pois alguns ions calcio sdo substituidos por ions como sddio, magnésio e potassio. No
entanto, a principal substituicdo é o carbonato (COs). Apesar da composi¢do mineral
semelhante, a quantidade de carbonato é maior em dentina (6%) do que em esmalte
(3%) (FEATHERSTONE; LUSSI, 2006).

A parte organica da dentina € formada de fibras coladgenas dispostas em
pequenos feixes ao redor e entre os prolongamentos odontoblasticos. Estas fibras sao
unidas pela substancia fundamental amorfa de natureza glicoprotéica (lipidios,
glicosaminasglicanas e compostos protéicos) (FEATHERSTONE; LUSSI, 2006).
Além disso, a dentina caracteriza-se pela presenca de multiplos tubulos dentinarios,
preenchidos pelo fluido dentinario, dispostos muito préximos e que se estendem desde
a juncdo amelodentinaria (JAD) até a polpa, tornando-a um substrato naturalmente
umido (SOFAN et al., 2017). Recobrindo o interior dos tbulos existe uma camada de
dentina quase totalmente mineralizada, denominada dentina peritubular ou intratubular.
J& a dentina intertubular, por¢do com grande quantidade de matéria organica, ocupa o
restante do corpo da dentina, correspondendo a maior parte do volume dentinario
(PERDIGAOQ; REIS; LOGUERCIO, 2013).
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2.2. O PROCESSO EROSIVO EM ESMALTE E DENTINA

O processo de erosdo dental ocorre tanto pela acdo dos ions hidrogénio (H"),
derivados de acidos fortes ou fracos, ou por anions que podem se ligar ao célcio (agentes
quelantes). Os ions H* se combinam com ions carbonato ou fosfato e atacam os cristais
de hidroxiapatita, promovendo assim a dissolugdo do substrato (FEATHERSTONE;
LUSSI, 2006). Portanto, o desgaste erosivo provoca, primeiramente, a reducdo da
rigidez do esmalte, aumento da rugosidade e diminui¢cdo da microdureza, podendo
chegar até dentina pela perda permanente do tecido mineralizado (BERTASSONI et
al., 2010).

Quando a dentina é exposta aos acidos, seu contetdo mineral € rapidamente
dissolvido, enquanto a porcao organica permanece retida na forma de uma densa malha
superficial de fibras colagenas, conhecida como matriz orgénica da dentina erodida.
Esta camada aumenta em espessura com um maior tempo de exposi¢cdo aos acidos
(BRESCHI et al., 2002).

Os cristais de hidroxiapatita da dentina sdo bem menores que do esmalte, sendo
assim, a area de superficie da dentina torna-se maior, ofertando mais superficie
disponivel para os ataques acidos. Além disso, uma vez que dentina possui maior
volume de carbonato, torna-se mais susceptivel ao processo de erosdo
(FEATHERSTONE; LUSSI, 2006).

E possivel, apds um desafio erosivo, remineralizar uma subsuperficie, desde que
esta ndo tenha sido diretamente removida. A saliva tampona o &cido retornando o pH
do meio para neutro. Neste caso, célcio, fosfato e a presenca de fluoretos na saliva
podem remineralizar a superficie dentaria agredida. No entanto, se um desafio erosivo
é constante e supera a capacidade tampdo da saliva, o dano a estrutura torna-se
irreversivel (LUSSI, 2006).

2.3. ADESAO EM ESMALTE E DENTINA X RESISTENCIA DE UNIAO

Na maioria dos procedimentos restauradores adesivos, a adesdo em esmalte
higido é alcancada com certa simplicidade, através um mecanismo micromecanico na
superficie do esmalte desmineralizado. Para promover essa desmineralizacdo €
realizado um condicionamento &cido, geralmente com &cido fosforico, que aumenta a

energia livre de superficie, facilitando o escoamento dos mondmeros resinosos e
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formacéo dos tags apds a fotopolimerizacdo (BEDRAN-RUSSO et al., 2017; SOFAN
etal., 2017).

J& 0 mecanismo de adesdo na dentina higida, ndo alcanga 0 mesmo sucesso do
esmalte, pois, a dentina é altamente Umida e hidrofilica. Diante disso, a dentina requer
uma técnica de adesdo umida para manter os espacos interfibrilares da rede de colageno
exposta para a infiltracdo de mondmeros. Apds o condicionamento acido, monémeros
de resina hidrofilica (primer) e monémeros hidrofébicos, podem infiltrar a superficie
da dentina desmineralizada rica em fibrilas de col&geno tipo I, encapsulando a matriz
de dentina exposta e formando a camada hibrida. A hibridizacdo das superficies
dentinarias € o principal mecanismo de retencdo micromecanica dos sistemas adesivos
convencionais (MASARWA et al., 2016; BEDRAN-RUSSO et al., 2017).

O processo erosivo que se estabelece na superficie do esmalte promove um
condicionamento semelhante ao ocasionado pelo &cido fosférico, aumentando assim, o
imbricamento mecanico do adesivo e, consequentemente, a resisténcia de unido
(CARVALHO et al., 2015). Um estudo de Yabuki, e colaboradores (2018), mostrou
que a resisténcia adesiva aumenta em esmalte erodido. No entanto, 0 processo erosivo
na dentina, causa efeitos deletérios a adesdo, pois a espessa faixa de substrato
desmineralizado resulta em uma camada hibrida com imperfeicoes estruturais,
porosidades, com espacos destituidos de monémeros resinosos, e assim colaborando
para menores valores de resisténcia a unido (CARVALHO et al., 2015; GIACOMINI
etal., 2019).

Considerando os efeitos deletérios do desgaste erosivo em dentina, o
encapsulamento incompleto das fibras colagenas por parte dos monémeros resinosos
deixa as fibras expostas, susceptiveis a acdo das enzimas proteoliticas, as
metaloproteinases (MMPs). A ativacdo dessas enzimas foi identificada tanto em meio
acido cariogénico, como ap6s condicionamento acido dos adesivos convencionais ou
autocondicionantes. A unido adesiva a dentina diminui com o passar do tempo devido,
em partes a acdo das MMPs, que degradam o colageno nao infiltrado por mondémeros
adesivos na parte mais profunda da camada hibrida (LIBERATTI, 2018).

As MMPs constituem-se de um grupo de enzimas (endopeptidases)
responsaveis pela degradacdo dos componentes da matriz extracelular e das membranas

basais. Essas enzimas degradam as macromoléculas da matriz, incluindo o colageno
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intersticial. As MMPs sdo quase onipresentes em todo o corpo nos tecidos e foram
encontrados na saliva, fluido gengival e dentina (STROBEL; HELLWIG, 2015).

Zanatta e colaboradores (2017) avaliaram, por meio do teste de
microcisalhamento, o desempenho de restauragdes em resina composta, confeccionadas
previamente ao desafio acido, com diferentes sistemas adesivos. Os espécimes foram
submetidos as ciclagens térmica (10.000 ciclos 5°C a 55°C), erosiva (acido cloridrico),
e térmica / e erosiva, em esmalte e dentina, e concluiram que a resisténcia de unido ao

esmalte foi reduzida nas ciclagens térmicas/ erosiva, sem diferenca para dentina.

Yabuki e colaboradores (2018) avaliaram, a resisténcia de unido, sob esmalte
bovino erodido previamente com solucgéo de acido citrico a 1,23%. Os espécimes foram
submersos na solucdo, cinco vezes ao dia, durante um minuto, a cada doze horas. O
desafio acido foi repetido por 14 dias. Apds a restauracdo com adesivo universal e
realizacdo do ensaio mecanico, concluiram que a resisténcia de unido adesiva aumentou

no esmalte erodido.

No estudo de Hosni e colaboradores (2019), a resisténcia de unido foi testada em
esmalte dental humano ap6s ciclagens com Coca-Cola®, Fanta Laranja® e agua
destilada. As restauracdes com adesivo convencional e compdsito Filtek Z350 XT™
foram realizadas 24 horas depois do Gltimo dia de ciclagem, e se pdde concluir que a

resisténcia de unido foi reduzida nos grupos expostos aos refrigerantes.

Assuncdo e colaboradores (2020) avaliaram a resisténcia de unido ao
microcisalhamento sob substratos erodidos e abrasionados. Foram confeccionados
espécimes de esmalte e dentina humana, divididos em 4 grupos, de acordo com quatro
estratégias adesivas e submetidos as ciclagens com Coca-Cola®. Concluiram que a
resisténcia de unido em esmalte e dentina nao foi afetada pela eroséo/ abrasao ou tipo

de sistema adesivo.

Wiegand, Lechte e Kanzow (2021), em uma revisdo sistematica, compararam a
resisténcia de unido em dentes higidos e dentes que sofreram erosdo. As estratégias
adesivas utilizadas foram convencional e autocondicionante, realizadas ap6s as
ciclagens erosivas, e foi concluido que a resisténcia ao esmalte ndo foi afetada pelo
desafio. Porém, em dentina, a resisténcia de unido foi significativamente reduzida para

ambas as estratégias adesivas.
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2.4. O DESGASTE EROSIVO E AS BEBIDAS ACIDAS

O desgaste erosivo tem sido uma condicdo crescente na sociedade
contemporanea, sendo observado nas diversas faixas etarias, com nivel de prevaléncia
estimada de 27% a 83%. Ha indicios de que essas lesbes costumam prevalecer em
individuos mais jovens, o que se justifica pelas mudancas de estilo de vida e héabitos,
principalmente, alimentares (BASHA et al., 2019; TAHMASSEBI; BANIHANI, 2020).
Esses habitos tém contribuido de forma significativa para comprometer o bom
desempenho de procedimentos restauradores na cavidade bucal, havendo um processo
de degradacdo e a consequente perda das propriedades fisicas e mecéanicas desses
materiais, limitando o seu emprego clinico em longo prazo (BARTLETT, 2016;
PROVATENOU et al., 2016).

Bebidas contendo vitamina C, acido citrico encontrados em sucos e bebidas
carbonadas e chas, sdo um dos principais responsaveis pela quelacdo do célcio da
hidroxiapatita, aumentando a suscetibilidade a dissolucdo, levando a erosdo quando
consumidos em alta frequéncia (FARIAS NETO, 2017; SATO T. et al., 2021).

A mensuracdo do pH, isoladamente, representa o melhor parametro para
avaliacdo do potencial erosivo de bebidas &cidas, mas ndo é necessariamente o Unico
fator. Aspectos como: tipo de &cido, concentracdo, acidez total titulavel, concentracao
de célcio, fosfato e fllor e temperatura sdo relevantes nesse processo (RIOS, 2004;
FURTADO et al., 2010).

A capacidade de dissolucdo de uma bebida acida depende também de sua acidez
titulavel, ou seja, de sua habilidade em manter o pH original estavel, abaixo do pH
critico de dissolucdo das estrututuras dentais (5,5). Bebidas erosivas com elevada
acidez titulavel mantém o meio bucal acido por um periodo maior de tempo e
proporcionam acentuada dissolugdo mineral previamente ao processo de neutralizagao
do pH. Considerando que, previamente a sua neutralizacdo pela saliva, o tempo em que
0 &cido permanece ativo na cavidade bucal influencia na severidade da perda do tecido
dental, a acidez titulavel de uma bebida representa um guia importante na determinacéo
de seu potencial erosivo (FURTADO et al., 2010). A acidez total titulavel é um teste
que mede a quantidade de base (NaOH) necessaria para neutralizar uma substancia
acida (1AL, 2008).
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A dissolucdo de minerais da superficie dental ocorre em funcdo do grau de
saturacdo das bebidas acidas em relacéo aos cristais de apatita, que é determinada, entre
outros aspectos, pelo contetdo de ions célcio, fosfato e fluor na solugdo. Substancias
supersaturadas em relagéo ao tecido dental ndo provocam dissolugdo mineral, ao passo
que solucdes subsaturadas levam a desmineralizacdo (LUSSI; JAEGGI, 2006;
FURTADO et al., 2010).

2.5. O TUCUPI

O tucupi, assim como a farinha de mandioca, deriva da mandioca (Manihot
esculenta Crantz). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2020), a producdo de mandioca brasileira em 2020 foi de 18,25 milhdes de
toneladas. A Regido Norte lidera a producéo de mandioca com 36,1% da safra nacional
e o0 Estado do Paréa se destaca como o maior produtor da regido, com percentual de 56,
96% (EMBRAPA, 2018).

O tucupi é um caldo bastante utilizado na culinaria regional no preparo de
iguarias como: tacaca, pato no tucupi, caldeirada de peixe e frango no tucupi. Para o
preparo do frango no tucupi, por exemplo, é necessario em torno de 450 ml desse
liquido (BRASIL, 2015).

Esse liquido regional € obtido a partir do processo de fabricacdo da farinha. As
raizes de mandioca sao trituradas e prensadas para a remocao do seu liquido. A massa
prensada segue para a torracdo e o residuo liquido, denominado de manipueira, é
descartado ou transformado no tucupi. Sendo assim, o tucupi € o molho parcialmente
fermentado da manipueira, que fica em repouso por 1 ou 2 dias para a decantacdo do
amido, que €é posteriormente removido, ocorrendo naturalmente a sua fermentacéo.
Apos esta etapa, € realizada uma fervura adicionando-se condimentos e, desta forma,
obtido o tucupi pronto para consumo. (CHISTE; COHEN; OLVEIRA, 2007; CHISTE;
COHEN, 2011).

No estudo de Chisté, Cohen e Oliveira (2007) sobre as propriedades fisico-
quimicas do tucupi, a partir de amostras adquiridas em feiras e supermercados da cidade
de Belém-PA, foi possivel concluir que a iguaria possui pH que pode variar de 3,0 até
4,35 e acidez total titulavel de 3,92 a 10,66 MEq NaOH.100 ml.
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As caracteristicas fisico-quimicas do tucupi dependem diretamente da variedade
de mandioca utilizada como matéria-prima e dos tempos de fermentacdo e cocgédo
empregados no processamento (CAMPOS et al.,, 2017). A Agéncia de Defesa
Agropecudria do Para (ADEPARA) regulamenta e fiscaliza os padrdes relativos as
caracteristicas originais do tucupi. Para fins de padronizacdo, portanto, é
terminantemente proibido o uso de corantes, realcadores de sabor, emulsificantes,
espessantes ou qualquer outra substancia que altere sua composicdo original.
Anualmente sdo produzidos 200 mil litros de tucupi em dez fabricas certificadas pela
ADEPARA (ADEPARA, 2020).
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3. OBJETIVO
3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia da acéo erosiva do tucupi na resisténcia de unido de interfaces

adesivas preestabelecidas em esmalte e dentina (desafio erosivo pos-restauragdes).
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Mensurar a acidez do tucupi através das analises de pH e acidez total titulavel;

b) Mensurar a resisténcia de unido adesiva de interfaces adesivas preestabelecidas
em esmalte e dentina apos ciclagens erosivas em agua destilada, refrigerante a base de

cola e tucupi;

c) Classificar os padrdes de fratura obtidos.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. OBTENCAO, CARACTERIZACAO DA AMOSTRA E ASPECTOS ETICOS

Este projeto de pesquisa foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso Animais
(CEUA) da Universidade Federal do Para sob o nimero 1358240920 (ANEXO). Foram
utilizados 168 dentes incisivos bovinos higidos da espécie Bos taurus indicus (com
idade meédia de 24 meses) obtidos de animais abatidos na Cooperativa da Industria
Agropecuéria do Para (SOCIPE - Belém, Pard, Brasil). Foram incluidos na pesquisa 0s
dentes bovinos que se apresentaram irrompidos na cavidade oral, com coroa higida e

formacéo completa da raiz.

Os elementos dentarios foram, inicialmente, imersos por uma semana em solucéo
de timol 0,1% (Pharmapele, Belém, PA, Brasil) para desinfec¢do, sob refrigeracéo
(4°C), seguido de remocdao do tecido periodontal aderido e profilaxia com pasta de
pedra-pomes (Figura 1). Em seguida, foram analisados em lupa estereoscépica (40x)
para avaliacdo de trincas na superficie do esmalte. Os elementos que apresentaram
trincas foram descartados. Apo6s, foram armazenados em agua destilada (4°C),

renovada semanalmente, até o inicio da fase experimental.

Figura 1. Remogdo de tecido periodontal e profilaxia.

4.2. CARACTERIZACAO DA ACIDEZ DO TUCUPI

Para a caracterizacdo da acidez do tucupi utilizado no presente estudo, foram

realizadas mensuragdes de pH e de acidez total titulavel, conforme descritas a seguir:
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4.2.1. Determinacéo do pH

Para as avaliacbes do pH, foram utilizados 20 ml de tucupi (Vovo da Floresta -
Agroindustria S&o Francisco do Ita - LTDA, Santa Izabel do Para, Pard) em temperatura
ambiente, inserido no frasco de Erlenmeyer, seguido da anotagdo do pH em cada
analise. Foram realizados 3 tempos de avaliagdes, no decorrer de 5 dias, com intervalo
de 2 dias entre esses, ou seja, as avalices foram feitas no 1°, 3° e 5° dia. Todas as
avaliacOes foram feitas em triplicata e os valores foram determinados através de leitura
direta em pHmetro, (Quimib, Q48876, Diadema, Sdo Paulo, Brasil) (Figura 2)
devidamente calibrado com as solucdes tampdes de pH 7,0 e 4,0, segundo 0 método n°
981.12 da AOAC (1997).

Figura 2. Leiturado pH do tucupi
testado em pHmetro.

4.2.2. Determinacdo da Acidez Total Titulavel

A acidez total titulavel da amostra foi determinada com a solucao de hidréxido
de sodio (NaOH) a 0,1M, segundo o método n° 942.15 da AOAC (1997), com o
resultado expresso em @/100 ml. Foram realizados 3 tempos de avaliacBes, com

intervalo de 2 dias entre esses, no decorrer de 5 dias.

Inicialmente foram utilizados 50 ml de tucupi, submetidos a um processo de
fervura. Apds esta etapa, com o tucupi ja em temperatura ambiente, foi realizado o
processo em triplicata, sendo pipetados 5 ml do tucupi, diluido com 50 ml de agua
destilada em frascos de Erlenmeyer, seguido da adicdo de 3 gotas de fenolftaleina em
cada frasco. Apos essa etapa, uma bureta foi carregada com a solu¢cdo NaOH 0,1M para
iniciar a titulacdo das amostras, até atingir a coloragéo rosa claro (por pelo menos 30

segundos), sendo feita a anotagdo do volume gasto de NaOH (Figura 3).
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Ap6s os procedimentos acima, os dados foram tabulados e aplicados na

VNaoH X MNaoH X MM;cigo X FC
Vamostra X1000

formula: X 1000, e assim obtendo-se os resultados em

9/100 ml por cada titulacéo realizada.

Figura 3. Determinacdo da acidez total titulavel do tucupi. A: Fervura de 50ml de tucupi; B:Pipeta com 5ml de
tucupi; C: Amostra em triplicata; D: Adicao de fenolftaleina; E: Bureta com NAOH para o processo de titulagdo; F:
Amostra apoés atingir a colocacéo rosa claro.

4.3. OBTENCAO DOS FRAGMENTOS DENTAIS

As coroas dentais passaram por duas sec¢des transversais com disco diamantado
dupla face em peca reta e micromotor, com refrigeragéo constante. O primeiro corte foi
realizado a uma distancia de 15 mm da juncdo amelo-cementéria e paralelo a borda
incisal, mensurado com paquimetro digital (DIN 862; Mitutoyo, Sdo Paulo, SP, Brasil),
e 0 segundo a 5 mm da juncdo amelo-cementaria, obtendo-se, desse modo, amostras da
porcao média da coroa dental com uma altura de 10 mm (Figura 4).
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5mm

15mm
10 mm

Figura 4. Distancia dos cortes para
obtencdo dos fragmentos dentais de
10 mm.

4.4. CONFECCAO DOS ESPECIMES

Todos os fragmentos dentais tiveram sua face vestibular inserida em ceran®7 e
sobre estes foram posicionadas matrizes de PVC (Transplastica LTDA - 1,2 cm de
altura por 2 cm de diametro) (Figura 5), para preenchimento com resina acrilica incolor
ativada quimicamente (JET Classico, Campo Limpo Paulista, SP, Brasil), de forma que
apenas a face vestibular ficasse exposta, sendo mantidos, em seguida, por 24h em agua
destilada para a completa polimerizacdo da resina acrilica. Seguiu-se com a
planificacdo da superficie dos espécimes, em politriz horizontal (Aropol VV, Arotech,
Cotia, SP, Brasil) utilizando-se lixas de 6xido de aluminio (Figura 6) com granulacdes
#180, #400 e #600 sob refrigeracdo (Buehler Ltda., Lake Buff, IL, EUA — Padrdo
FEPA) (BAIA et al., 2020). Os 84 espécimes de dentina foram planificados com a lixa
#180 até haver a exposicao da dentina superficial, e obtencéo de um raio de pelo menos
6 mm de exposicdo de dentindria (MACEDO; DORINE; MENDONCA, 2010), para
assim passar para as lixas #400 (30 segundos) e #600 (60 segundos), sob refrigeracéo
constante, para padronizacdo da smear layer (NASCIMENTO et al., 2019). Os 84
espécimes de esmalte, passaram pela planificagdo/polimento com as lixas #400 (30
segundos) e #600 (60 segundos), (NASCIMENTO et al., 2019). Ainda, os espécimes
foram lavados em banheira ultrassénica (CD 4820, Kondortech, S&o Carlos, Séo Paulo,
Brasil) com agua destilada por 3 minutos a cada troca de lixa, que ocorreu a cada 10
espécimes. A lavagem final foi realizada em banheira ultrassonica (Figura 7) com agua
destilada por 20 minutos (BAIA et al., 2020).
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Figura 5. Fragmentos dentais inseridos em cera 7 e
posicionados em matriz de PVC, prontos para inclusdo em
resina acrilica.

Figura 6. Planificacdo de espécime, com lixa de
oxido de aluminio, em politriz.

T~

| L-,,":,,' : "
b ,

Figura 7. Lavagem dos espécimes em banheira
ultrassonica.
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4.5. DIVISAO DOS GRUPOS

O total de espécimes foi dividido, aleatoriamente, em 12 grupos (n = 14), de

acordo com a intervencdo realizada, na superficie de esmalte ou dentina (Tabela 1). Os

materiais utilizados no experimento estdo especificados abaixo: (Tabela 2).

Tabela 1. Diviséo dos grupos de acordo com o substrato e a intervengdo realizada.

Grupos Intervencao

G1 - ESMALTE .. .. . q .

G2 - DENTINA Condicionamento acido total + ciclagem em agua destilada
G3 - ESMALTE Condicionamento acido total + ciclagem em refrigerante a
G4 - DENTINA base de cola

G5- ESMALTE L ‘. . .
G6- DENTINA Condicionamento acido total + ciclagem em tucupi

G7 -ESMALTE Autocondicionamento+ ciclagem em agua destilada
G8 - DENTINA & &

G9 - ESMALTE Autocondicionamento + ciclagem em refrigerante a base
G10 - DENTINA de cola

G11-ESMALTE Autocondicionamento+ ciclagem em tucupi

G12- DENTINA g P

Tabela 2. Descricdo dos materiais utilizados no experimento, nomes comerciais, fabricantes e

composicao (segundo os fabricantes).

Nome Fabricante

Adper Single Bond 2 3M ESPE, St. Paul, Minnesotta, USA.

Clearfil SE Bond Kuraray Medical, Osaka, Japdo.

Asfer Inddstria Quimica Ltda, Sdo

Agua Destilada :
Caetano do Sul, SP, Brasil.

The Coca-Cola Company, Rio de
Coca-Cola
Janeiro, RJ, Brasil.

Filtek Z350XT 3M ESPE, St. Paul, Minnesotta, USA.

Pharmapele - Farmécia de

saliva Artificial Manipulagdo, Belém, PA, Brasil.

Agroindustria S3o Francisco do Ita
Ltda. Rodovia PA 140, km 15. Santa
Floresta Isabel. do Pard — PA.

Tucupi Vovo da

Composigdo

Agua, etanol, HEMA, Bis-GMA, outras resinas dimetacrilados e
copolimeros dos acidos policarboxilico e dimetacrilato
modificado e sistema fotoiniciador.

Primer: HEMA, dimetacrilado hidrofilico, 10-MDP,
N,Ndietanolptoluidina, CQ, agua;

Adesivo: Silica silanizada, Bis-GMA, HEMA, dimetacrilato
hidrofilico, 10-MDP, CQ, toluidina.

Agua desmineralizada

Agua gaseificada, aglicar, extrato de noz de cola, cafeina,
corante caramelo IV, acidulante acido fosforico, aroma
natural.

TEGDMA, PEGDMA e Bis-EMA, Ceramica silanizada tratada,
Silica tratada de silano.

Bicarbonato de sddio 2190mg, fosfato de potassio 1270mg,
cloreto de magnésio 125mg, cloreto de calcio 441mg, cloreto
de potassio 820mg, fluoreto de sédio 4,5mg, nipazol 100mg,

sorbitol 24mg, carboximetilcelulose 8mg, dgua destilada
3000ml.

Seiva de mandioca amarela, agua, cip6 d’alho, chicdria, sal e

alfavaca.
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4.6. CONFECCAO DOS CILINDROS DE RESINA COMPOSTA

Para confec¢do dos cilindros de resina composta sobre a superficie vestibular
dos espécimes, foi delimitada a area de unido com uma fita adesiva dupla face
(Tactape®, Manaus, AM, Brasil), perfurada de forma circular, com 0,8 mm de
didmetro, com auxilio de um alicate perfurador de Ainsworth (Figura 8). Apés a
fixacdo da fita, as estratégias adesivas foram realizadas da seguinte forma:

Figura 8. Delimitagao da rea de unido com
fita dupla face perfurada.

Estratégia Adesiva 1: Condicionamento &cido total

Foi realizado condicionamento com gel de &cido fosférico a 37% (Condac 37%,
FGM Produtos Odontoldgicos, Joinville, SC, Brasil), da superficie de esmalte ou
dentina, durante 15 segundos, seguido de lavagem com seringa triplice por 20 segundos.
Apbs a secagem da superficie com jato de ar por 5 segundos e discos de papel
absorvente (CASAS-APAYCO et al., 2014; GIACOMINI et al., 2016), o sistema
adesivo Adper Single Bond 2 (3M Espe, Sumaré, SP, Brasil) foi aplicado, de forma
ativa, durante 20 segundos, seguido de um jato de ar por 5 segundos, a uma distancia
de aproximadamente 3 cm da superficie (FARIAS NETO, 2017) e fotoativagdo por 10
segundos com aparelho tipo LED Radii-Cal (SDI Limited, Victoria, Australia) (1200
mW/cm?) (Figura 9). A intensidade de luz do aparelho fotoativador foi aferida, com

auxilio de um radiémetro, a cada 10 corpos de prova.

Figura 9. Estratégia adesiva 1: Condicionamento acido total: A: Condicionamento com &cido fosforico;
B: Aplicagdo do adesivo; C: Fotopolimerizagéo.
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Estratégia Adesiva 2: Autocondicionamento

Foi realizada a aplicacdo ativa do primer, nas superficies de esmalte ou dentina,
por 20 segundos, seguida da aplicacdo do adesivo do sistema Clearfil SE Bond (Kuraray
Medical, Osaka, Japdo) de forma ativa, por 10 segundos, e fotoativacdo por 10 segundos
com aparelho LED Radii-Cal (SDI Limited, Victoria, Australia) (1200 mW/cm?). A
intensidade de luz do aparelho fotoativador foi aferida, com auxilio de um radiémetro,

a cada 10 corpos de prova.

Apos a hibridizacdo da superficie dos espécimes, a primeira camada de fita
adesiva foi removida, e entdo foram construidos cilindros de resina composta com o
auxilio de tubo especial para cateter (Tygon®) com diametro interno de 0.8 mm e altura
de 0.5 mm. Foram confeccionados 02 cilindros de resina composta na superficie de
cada espécime. No interior desses tubos, a resina composta Filtek Z350XT (3M ESPE,
St. Paul, Minnesotta, USA) foi aplicada em incremento Unico, com auxilio de um

aplicador de hidréxido de céalcio, (Figura 10) e fotoativada por 20 segundos.

Figura 10. Construcdo dos cilindros de resina composta com auxilio de tubo
cateter Tygon®.

4.7. CICLAGEM EROSIVA

Ap0s a confeccdo dos cilindros de resina composta, as areas de esmalte e dentina,
ao redor das interfaces adesivas, foram protegidas com esmalte cosmético vermelho
(Colorama — Procosa produtos de beleza LTDA, Séo Paulo,SP, Brasil), mantendo uma
area de 1 mm (que foi delimitada com auxilio de lapiseira e paquimetro digital) de
esmalte ou dentina. Dessa forma, o desafio erosivo foi realizado apenas na regido
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delimitada (area ndo impermeabilizada) (Figura 11).

Figura 11. Delimitagdo da éarea
de 1mm ao redor das interfaces
adesivas com auxilio de esmalte
cosmético  vermelho, para
realizacéo do desafio erosivo.

Os espécimes foram mergulhados em cerca de 30 ml de 4gua destilada (controle
negativo), 30 ml de refrigerante a base de cola (controle positivo) ou 30 ml de tucupi
(Figura 12) e o pH foi obtido através de um pHmetro com eletrodo de vidro e mostrador
digital, antes da imersdo dos mesmos nas solugdes. Os ciclos de imerséo ocorreréo sob
leve agitacdo, com auxilio de um agitador magnético (Intllab, Selangor, Malasia), por
20 minutos diarios durante 5 dias (RIOS et al., 2008). Ap6s cada ciclo de imersao, 0s
espécimes foram lavados com agua destilada por 1 minuto a uma distancia aproximada
de 5 cm, secos com papel absorvente, imersos em 30 ml saliva artificial (Pharmapele -
Farméacia de manipulacdo, Belém, PA) e mantidos em estufa a 37°C (Figura 13),

durante 24 horas, até o préximo ciclo de imersoes.

A B C

Figura 12. Ciclo de imersdo dos corpos de prova, de acordo com as solugfes testadas: A:
agua destilada; B: refrigerante a base de cola e C: tucupi (20 min/dia/5 dias).
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Figura 13. Espécimes mantidos em estufa ap6s
cada ciclagem.

Foi realizada a troca diaria da saliva artificial em todos os grupos. As bebidas
estavam em temperatura ambiente e antes de cada ciclo de imersao/agitacédo, o pH foi

aferido e registrado (Figura 14), sendo as bebidas desprezadas ap6s cada ciclo.

Figura 14. Afericio do pH das soluges. A: Agua destilada; B: Refrigerante a base de cola;
C: Tucupi.

4.8. TESTE DE MICROCISALHAMENTO

Apo6s 24h do 5° dia do ciclo erosivo, os corpos de prova (CPs) foram
individualmente fixados a maquina universal de ensaios (Kratos KE®, Cotia, SP,
Brasil). Um fio metélico de 0.2 mm de diametro (Morelli®, Sorocaba, SP, Brasil) foi
utilizado para lagar o prolongamento da célula de carga e o cilindro de resina composta.
O ensaio mecéanico de microcisalhamento (Figura 15) foi realizado com velocidade de
0.5 mm/minuto, e os resultados obtidos em megapascal (MPa).
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Figura 15. Ensaio mecanico de microcisalhamento.

4.9. CLASSIFICACAO DOS PADROES DE FRATURA

Os CPs foram analisados em lupa estereoscdpica (Figura 16), com aumento de
40x, abrangendo toda a area adesiva fraturada, onde foram analisadas as areas em que
ocorreram as falhas de acordo com a classificacdo: Tipo | (adesiva), Tipo Il (mista),
Tipo I (coesiva em resina composta), Tipo IV (coesiva em esmalte ou dentina) O
numero de falhas ocorridas para cada tipo foi determinado em porcentagens.

Figura 16. Anélise do padrdo de
fratura em lupa estereoscopica.

4.10. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos em MPa, apresentaram distribuicdo normal (Teste de
Shapiro-Wilk) e, portanto, foram avaliados por meio da ANOVA two-way, com pos-
teste de Tukey, sendo descritos, em media e desvio-padrao. O nivel o de significancia

de 5% (p<0.05) foi adotado para todas as anélises empreendidas.
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5. RESULTADOS

Observou-se uma estabilidade dos valores de pH e da acidez total titulavel do
tucupi ao longo dos 5 dias, onde a média do pH foi de 4,02 e da acidez foi de 0,060
(9/100ml) (Figura 17).

Foi verificado também, antes de cada ciclo de imersédo, o pH do refrigerante a
base de cola e da dgua destilada, os quais marcaram 2,25 e 7,24 respectivamente.

Média dos valores de pH e acidez total tituldvel do tucupi

testado
4.5
4 [ @ @ 0.10
3.5 0.09 g
i
3 0.08 F]
2=
c 25 : 007 =
a ) 8
0.06 %
1.5 [}
0.05 B
1 o
<
0.5 0.04
0 0.03
Dia1l Dia 3 Dia 5
—8—pH —@—Acidez total tituldvel em g/100ml

Figura 17. Média dos valores de pH e acidez total titulavel do tucupi testado, ao
longo de 5 dias.

O grupo G7 (dentina: &gua destilada + autocondicionamento) apresentou a
maior média de resisténcia de unido (15.10 MPa), sendo que o grupo G6 (dentina:
tucupi + condicionamento acido total) apresentou a menor média (3.43 MPa) (Tabela
3).

Independente da estratégia de unido utilizada (condicionamento acido total ou
autocondicionamento), 0S grupos expostos ao tucupi apresentaram resisténcia de uniéo
significativamente menor (p<0.05) em relacdo aos grupos controle (agua destilada), e
foram estatisticamente semelhantes aos grupos controle positivo (refrigerante a base de

cola) tanto para esmalte quanto para dentina (Tabela 3).
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Tabela. 3. Médias (desvio-padrédo) dos valores de resisténcia de unido (em MPa) ao esmalte e dentina
submetidos a 5 dias de exposicdo as solugdes testadas utilizando duas estratégias adesivas. Teste
ANOVA two-way (p<0.05).

Refrigerante a

base de cola Tucupi

Agua destilada

Estratégia Adesiva 1: 14.16 (¥4.37)Aa  9.35(+2.43)Ab  9.95 (£3.50)Ab
Cond. Acido total

ESMALTE

Estratégia Adesiva2:  13.37 (+3.40)Ba 6.86 (+3.83)Bb 6.07 (+2.41)Bb
Autocondicionamento

Refrigerante a
base de cola

Estratégia Adesiva 1: 10.48 (+1.86)Aa 3.69(+0.74)Ab  3.43 (+ 1.05)Ab
Cond. Acido total

Estratégia Adesiva2: ~ 15.10(+2.00)Ba 3,50 (+ 0.52)Ab  3.84 (+ 0.78)Ab
Autocondicionamento

Agua destilada Tucupi

DENTINA

Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica na mesma linha
Letras mailsculas diferentes indicam diferenga estatistica na mesma coluna

Observa-se que as menores médias de resisténcia de unido ocorreram em
dentina, para os grupos controle positivo (refrigerante a base de cola) e grupo teste

(tucupi), independente da estratégia adesiva.

Em relacdo as estratégias adesivas, em de esmalte, houve diferenca estatistica,
onde as maiores médias foram para os grupos de condicionamento acido total. Ja em

dentina, houve diferenca estatistica apenas para os grupos de agua destilada.

O padrdo de fratura predominante para os grupos de esmalte foi do tipo |
(adesiva) (83,3%), seguido do tipo Il (mista) (16,7%) (Figura 18). Para dentina, 0
observado foi: tipo | (adesiva) (83%), tipo Il (mista) (17%) (Figura 19), portanto nota-

se uma semelhanca nos padrdes de fratura para esmalte e dentina.

Padrdes de fratura dos grupos de esmalte

m Adesiva Mista

Figura 18. Porcentagem dos padrdes de fratura dos grupos de esmalte.
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Padrdes de fratura dos grupos de dentina

= Adesiva = Mista

Figura 19. Porcentagem dos padrdes de fratura dos grupos de dentina.
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6. DISCUSSAO

A literatura apresenta estudos que exploram a resisténcia de unido adesiva de
materiais restauradores as superficies previamente erodidas em esmalte e dentina com
bebidas &cidas, onde as ciclagens erosivas sdo realizadas previamente as restauracfes
adesivas (LENZI et al., 2013; WANG et al., 2014; GIACOMINI et al., 2016; HOSNI
etal., 2019; ASSUNCAO et al., 2020). Este estudo foi o primeiro a fornecer evidéncias
experimentais da influéncia da exposi¢édo, ap0s restauracao, de componentes de uma
dieta regional, como o tucupi, na resisténcia de unido. Nesse sentido, 0S Nnossos
resultados sugerem que o tucupi interferiu na resisténcia de unido de interfaces adesivas

preestabelecidas em esmalte e dentina.

A escolha pelo tucupi € justificada por ser um alimento bastante consumido na
regido Norte do Brasil, de pH caracteristicamente baixo (variando de 3.0 e 4.3)
(CHISTE; COHEN; OLVEIRA, 2007), e pelo fato de sua influéncia erosiva na

resisténcia de unido adesiva ainda ser pouco explorada na literatura cientifica.

Foram realizadas analises de pH e acidez total titulavel do tucupi a fim de
caracterizar a acidez desta iguaria regional. O pH de uma bebida exerce influéncia no
potencial erosivo enquanto a mesma esta sendo consumida. Apds a ingestdo, a acidez
total titulavel torna-se responsavel pelo tempo que o pH salivar € mantido em nivel
baixo na cavidade bucal, pois quanto maior a quantidade de base necessaria para se
atingir um pH neutro, maior a quantidade de saliva (alcalina) necessaria a neutralizagédo
acida (FURTADO et al., 2010; TADAKAMADLA et al., 2015;). No presente estudo,
as médias dos valores do pH do tucupi (4.02) e acidez total titulavel (0.060g/100ml),
ao longo de 5 dias foram menores quando comparadas ao estudo de Carneiro (2020)
(pH 4.4 e acidez total titulavel 0.084g/100ml), embora tenha sido utilizada a mesma
marca comercial do produto (mas de lotes de fabricacdo diferentes). Portanto destaca-
se a importancia dessas analises em cada pesquisa, uma vez que o0s resultados podem

ser justificados com base nesses dados.

Bebidas acidas com baixo pH promovem erosdo através de um ataque acido
inicial a superficie de esmalte ou dentina e a acidez total titulavel diminui a recuperagao
do pH salivar (TENUTA et al., 2022), sendo assim quanto mais alta a acidez total
titulavel, mais tempos a saliva necessita para tornar-se neutra. Em um estudo de Tenutta

e colaboradores (2015) sobre a influéncia da acidez de bebidas sob a recuperacéo do
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pH salivar, foi possivel concluir que acidez total titulavel influencia mais nessa

recuperacdo do que o pH da bebida.

Wiegand, Lechte e kanzow (2021), em uma revisédo sistemética, concluiram que
a resisténcia de unido ao esmalte ndo foi afetada pelo desafio erosivo prévio, porém,
em dentina, a resisténcia de unido foi significativamente reduzida para ambas as
estratégias adesivas (condicionamento acido total e autocondicionamento), assim como
no presente estudo (G4: refrigerante a base de cola + condicionamento acido total: 3.69
MPa/ G10: refrigerante a base de cola + autocondicionamento: 3.50 MPa/ G6: tucupi +

autocondicionamento: 3.43 MPa/ G12: autocondicionamento: 3.84 MPa).

Carneiro (2020) demostrou que a resisténcia de unido ndo foi afetada pela
ciclagem erosiva com tucupi, em restauracdes realizadas apds o desafio acido. Nesse
sentido, sabe-se que o desafio acido agiu apenas sobre o substrato, diferentemente do
presente estudo, onde especula-se que o0s agentes acidos tenham atuado tanto no

substrato, como diretamente na interface adesiva.

No estudo onde as ciclagens erosivas foram realizadas sobre interfaces adesivas
preestabelecidas (ZANATTA et al., 2017), observou-se que resisténcia de unido ao
esmalte foi reduzida, corroborando com os resultados desse trabalho. Zanatta e
colaboradores (2017) especulam ainda que a solucéo acida pode ter agido diretamente
na interface adesiva e ndo apenas no substrato. O efeito adverso do acido nas margens
da interface adesiva pode aumentar o fluxo de fluido nesta, comprometendo a

integridade da mesma.

Martins e colaboradores (2016) demonstraram que o tucupi foi capaz de reduzir
a microdureza do esmalte semelhantemente ao refrigerante a base de cola, portanto,
concluiram que a ingestdo do tucupi é um fator de risco para erosdo do esmalte tanto
quanto os refrigerantes a base de cola. Fato que pode explicar os resultados deste
estudo, uma vez que 0S grupos expostos ao tucupi apresentaram resisténcia de unido
estatisticamente semelhantes aos grupos controle positivo (refrigerante a base de cola)
para os dois substratos (esmalte e dentina).

Os menores resultados de resisténcia de unido em dentina para 0s grupos tucupi
e refrigerante a base de cola, podem ser explicados pelo fato de a dentina possuir maior
quantidade de ions carbonato, tornando-se mais suscetivel a erosdo. Além disso, a

apatita do tecido dentinario € muito menor em tamanho, o que a deixa mais susceptivel
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a dissolucdo na presenca de acidos quando comparada ao esmalte (BERTASSONI et
al., 2010).

Se considerarmos o longo prazo, a degradacdo da camada hibrida ocasiona
diminuicdo da resisténcia de unido a dentina, o que influencia diretamente na
longevidade da restauracdo. Apos o condicionamento acido, o sistema adesivo deveria
penetrar em toda a dentina descalcificada. Como isso nem sempre ocorre, fibras
colagenas ficam desprotegidas e suscetiveis ao ataque das metaloproteinases enzimas
presentes na propria dentina, que, reativadas pelo acido fosforico ou pelos monémeros
acidos dos adesivos autocondicionantes iniciam a degradacéo da camada (LIBERATTI,
2018).

As MMPs da dentina s&o produzidas por odontoblastos durante a dentinogénese
e posteriormente incorporada na dentina em uma conformacao inativa. Nos valores de
pH acidos inferiores a 4,5, elas sdo ativadas e tornam-se enzimas totalmente funcionais
(STROBEL; HELLWIG, 2015), sendo assim ativadas com o uso do condicionamento
com &cido fosfdrico, dos adesivos autocondicionantes e também pelo &cido lactico das
bactérias patogénicas orais (LI et al., 2015). Uma vez que o tucupi e o refrigerante a
base de cola do presente estudo marcaram pH 4.02 e 2.25, respectivamente, e 0
refrigerante tipo cola apresenta acido fosforico em sua composicéo, pode-se especular

que estas sdo substancias possam contribuir para ativacdo das MMPs.

A 4gua destilada foi utilizada como controle negativo por apresentar um pH
neutro ou proximo do neutro (variando de 5.7 a 7.0) (KULTHANAN; NUCHKULL,;
VARONTHAI, 2013). O refrigerante a base de cola (Coca-Cola®) possui baixa
concentracdo de fluor, fosfato e célcio e foi utilizado como controle positivo, devido ao
seu alto potencial erosivo (pH = 2,5) e acidez total titulavel (em torno de 0.57 g/ml)
(TENUTA et al., 2015), sendo o acido fosforico o principal ativo acidico presente em
sua composicdo. (DINIZ; LIMA; VALENCA, 2017; WANG et al. 2014; TENUTA et
al., 2015). A escolha do tucupi da marca comercial Vovo da Floresta justifica-se por
ser padronizado e regulamentado pela Adepara, além disso foi a mesma marca utilizada
no estudo pioneiro de resisténcia de unido utilizando tucupi para ciclagens erosivas
(CARNEIRO, 2020). O refrigerante utilizado no presente estudo apresentou média de
pH 2,25, o tucupi 4,02 e a agua destilada foi de 7,24.
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Os protocolos de ciclagem erosiva variam entre os diferentes estudos em relacéo
ao tempo de ciclagem e tipos de bebidas (CASASAPAYCO et al., 2014; WANG et al.,
2014; CRUZ et al., 2015; ZIMMER et al., 2015; ZANATTA et al., 2017; RIOS et al.,
2018; STEIGER-RONAY et al., 2018; ASSUNCAO et al., 2020). Neste estudo, para
simular a erosdo dental, as ciclagens erosivas foram realizadas com &gua destilada,
refrigerante a base de cola e tucupi, sob leve agitacao, por 20 minutos ao dia, durante 5
dias, assim como no estudo de Carneiro (2020), que avaliou a influéncia erosiva do
tucupi em interfaces adesivas estabelecidas ap6s o desafio erosivo. Apesar disso, ainda
ndo existe um protocolo erosivo estabelecido para esta iguaria regional, sendo assim,
trabalhou-se com um tempo de ciclagem erosiva (5 dias) tomando por base os tempos
previamente estabelecidos para o &cido fosférico e o &cido citrico (ROMAOQ, 2014;
WANG et al., 2014; GIACOMONI et al., 2016; MODA et al., 2019; ASSUNCAO et
al., 2020; WIEGAND, LECHTE E KANZOW, 2021). Apesar de estudos in vitro ndo
reproduzirem as condi¢des exatas in vivo, o modelo utilizado simula uma alimentacao

diaria com tucupi.

Foram utilizadas duas estratégias adesivas diferentes: (1) condicionamento
acido total de 2 passos (Adper™ Single Bond 2) e (2) autocondicionamento de 2 passos
(Clearfil SE Bond), pois esses materiais foram previamente utilizados em outros
estudos que avaliaram a resisténcia de unido ao esmalte e dentina sadios e previamente
erodidos (LENZI et al., 2013; CASAS-APAYCO et al., 2014; WANG et al., 2014;
CRUZ et al., 2015; GIACOMINI et al., 2016; WIEGAND, LECHTE E KANZOW,
2021).

De acordo com a literatura, os testes “micro” sfo ideais para analisar o
desempenho de materiais, devido a facilidade de execucdo e aos altos valores de
resisténcia de unido, que nao sdo possiveis de medir com precisdo em testes “macro”
(como os testes de cisalhamento e resisténcia a tracdo), portanto realizou-se o teste de
microcisalhamento para avaliar a resisténcia de unido. Além disso, através desse teste,
pode-se ter uma padronizacdo das amostras pela menor inducédo de tensdes durante a

confeccdo dos corpos-de-prova (CRUZ et al., 2015).

Devido as suas caracteristicas morfoldgicas e histoldgicas similares ao substrato
humano, facilidade de obtencéo, presenca de superficies amplas e com raros defeitos
ou lesdes cariosas (SOARES et al., 2016; TERUE et al., 2015), os dentes bovinos tém

sido amplamente utilizados como substitutos de dentes humanos em estudos in vitro e
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in situ que avaliam tanto a resisténcia de unido, quanto fendmeno da erosédo dental
(CASAS-APAYCO et al., 2014; WANG et al., 2014; CRUZ et al., 2015; SOARES et
al., 2016; RIOS et al., 2018; STEIGER-RONAY et al., 2018), e por estas razdes foram
utilizados neste estudo.

O padrdo de fratura predominante desse estudo foi do tipo adesiva,
corroborando com os resultados de Zanatta e colcaboradores (2017), onde o desafio
acido também foi realizado apds a construgdo das restauraces. J& no estudo de
Carneiro (2020) o padréo de fratura predominantemente foi mista, porém as ciclagens

erosivas, pré-restauracdes, com tucupi, ndo influenciaram a resisténcia de uniao.

Entretanto, diante do exposto, fica patente a necessidade de estudos adicionais
avaliando a influéncia de diferentes desafios erosivos sobre a resisténcia de unido de
interfaces adesivas preestabelecidas. A variabilidade de informacGes disponiveis acerca
da resisténcia de unido aos substratos dentais previamente erodidos pode ser justificada,
ainda que parcialmente, por diferencas metodoldgicas entre os estudos, tais como:
protocolos erosivos distintos, exposicdo ou ndo dos substratos a solugdes
remineralizantes, uso de inibidores de MMPs, diferentes materiais restauradores

testados, dentre outros.
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7. CONCLUSAO

As ciclagens erosivas com tucupi influenciaram reduzindo a resisténcia de unido
de interfaces adesivas preestabelecidas em esmalte e dentina, independente da estratégia

adesiva utilizada (condicionamento &cido total ou autocondicionamento).
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