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Lara RA. Influéncia da superficie dentinaria bovina na resisténcia de uniao
de sistemas adesivos [dissertacdo]. S&do José dos Campos (SP): Instituto
de Ciéncia e Tecnologia, UNESP - Univ Estadual Paulista; 2014.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da superficie dentinaria bovina
na resisténcia de unido (RU) de dois sistemas adesivos. Em dois grupos
(n = 5) o esmalte vestibular de incisivos bovinos foi removido até a
exposicao da camada intermediaria de dentina. Nos outros dois grupos os
dentes bovinos foram desgastados a partir da face lingual ultrapassando
os limites da camara pulpar expondo dessa forma a parede vestibular da
camara pulpar. Os dentes foram planificados e polidos em lixadeira
rotatéria com lixas nas granulagbes sequenciais e crescente de 120 até
600 a fim de padronizar a formacdo da smear layer. Os adesivos
utiizados foram o Single Bond 2 (3M - ESPE) (SB2) e o ClearFill
(Kuraray) (CF). Os dentes dos grupos tratados com SB2 e os tratados
com CF tiveram um bloco de resina composta (TPH 3, Dentsply)
construido sobre cada superficie tratada. Apés armazenagem por 24 h em
estufa 37 °C, cada conjunto dente/restauracao foi seccionado nos eixos X
e Y (ISOMET 1000, Buehler) para obter espécimes em forma de palito,
contendo 1 mm? de area de secgédo transversal. A RU foi obtida em teste
de microtragdo em maquina de ensaio universal (EMIC DL-1000)
utilizando-se o dispositivo de Geraldeli, a uma velocidade de 0,5 mm/min.
As fraturas foram analisadas em estereomicroscoépio e classificadas em
duas categorias: Tipo | — fratura adesiva, Tipo Il — fratura mista.Os valores
de resisténcia de unido (MPa) foram submetidos a analise de variancia de
2 fatores e ao teste de Tukey para comparagéo entre os grupos, ambos
com a = 0,05, Foram obtidos o0s seguintes valores: G1
(normal/convencional) = 43,9 + 4,8 MPa; G2 (invertido/convencional) =
29,2 + 54 MPa; G3 (normal/autocondicionante) = 13,9 + 2,1 MPa e G4
(invertido/autocondicionante) = 12,7 + 3,4 MPa, com significancia para
direcédo da dentina ,para os sistemas adesivos bem como para a interagao
dos fatores. Limitado pela metodologia do estudo pode se concluir que
diregdo de colagem influencia na resisténcia de unido principalmente em
adesivos autocondicionantes.

Palavras-chave: Adesivo dentinario. Dente bovino. Morfologia.



Lara RA. Influence of bovine dentin surface on the bond strength of
adhesive systems [dissertation]. Sdo José dos Campos (SP): Institute of
Science and Technology, UNESP - Univ Estadual Paulista, 2014.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of bovine dentin
surface on the bond strength (BS) of two adhesive systems. In two groups
(n = 5) buccal enamel of bovine incisors was removed by exposing the
middle dentin. In the other two groups bovine teeth were ground from the
lingual surface exposing the buccal wall of the pulp chamber. The teeth
were ground flat and polished on sequentially with # 120 to 600
sandpapers in order to standardize the smear layer. The adhesives were
Single Bond 2 (3M - ESPE) (SB2) and ClearFill (Kuraray) (CF). A block of
composite resin (TPH 3, Dentsply) was constructed on the adhesive
treated surface. After storage for 24 hours at 37 °C, each set was
sectioned in X and Y (ISOMET 1000, Buehler) axes to obtain i-shaped
specimens, with 1 mm? cross sectional area. The BS was obtained by
mechanical microtensile testing in a universal testing (EMIC DL - 1000)
using the Geraldeli’'s device at cross head speed of 0.5 mm/min. The
fractures were examined under a stereomicroscope and classified into two
categories: Type | - adhesive fracture, type Il - mixed fracture. Data of
bond strength (MPa) were submitted to 2-way ANOVA and Tukey's test for
comparison between groups, both with a = 0.05. With the average values
for the groups tested as follows: G1 (normal/Conventional) = 43,9 *+ 4,8
MPa, G2 (invert/conventional) = 29,2 + 5,4 MPa; G3 (normal/self-etching)
= 139 £ 2,1 MPa and G4 (invert/self-etching) = 12,7 + 3,4 MPa with
significance for the direction of the dentin for adhesive systems as well as
for the interaction of factors. Limited by the methodology of the study it can
be concluded that the direction of bonding influences on the bond strength
primarily in self-etching adhesives.

Keywords: Dentin bonding. Bovine tooth. Morphology.



1 INTRODUCAO

A dentina, tecido bioldgico complexo possui varios
componentes estruturais (orientacédo de tubulos ou localizagdo da dentina)
que podem influenciar diretamente nas propriedades mecéanicas da
mesma, assim como a variagdo da morfologia bem como a distribuicéo
dos tubulos dentinarios esta diretamente relacionada com as
caracteristicas da dentina (Liu et al., 2002).

A busca por informagdes sobre adesao dos materiais a
estrutura dentaria ainda € uma constante para validar o que se chama de
odontologia adesiva.

O material, que quando aplicado entre as superficies de
substratos distintos, é capaz de uni-las e ainda sim promover resisténcia a
separacao das mesmas é definido como agente de uniéo (Kinlock, 1987).

A hibridizagdo pode ser alcancada através de diferentes
estratégias adesivas. Existem sistemas em que o primer e o adesivo sao
aplicados apds a remocao total da smear layer e desmineralizacdo da
superficie da dentina pelo condicionamento com acido fosférico. Sdo os
sistemas adesivos convencionais e podem ser realizados em dois ou trés
passos, conforme a apresentagéo do fabricante, com primer e adesivo em
frasco unico ou em frascos separados, respectivamente. Existem ainda os
sistemas adesivos autocondicionantes, no qual o primer desempenha as
fungcdes do condicionador e do primer propriamente dito, aplicado
separadamente ou em conjunto com o adesivo (de Paiva Gongalves et al.,
1999; Tay et al., 2000; Anido, 2001).

O desenvolvimento de diversas técnicas bem como suas
descrigdes decorre dos avangos nas pesquisas e desenvolvimento de

novos materiais. Pode se afirmar que a adesdo efetiva das resinas
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restauradoras a estrutura mineralizada € objeto de estudo ha pelo menos
40 anos (Van Meerbeek et al., 1992b).

No que diz respeito ao tecido dentinario é possivel afirmar
que ha uma combinagéo entre unides micromecanicas e quimicas (Bowen
et al., 1982).

Estudos tem sido realizados no intuito de entender o
processo de hibridizacao, pois acredita-se que a camada hibrida é o mais
efetivo mecanismo de adesao dentinaria. A formacao da zona de interface
dentina/resina composta é resistente a fratura e a microinfiltragéo
marginal, sendo fundamental para os procedimentos restauradores
adesivos, motivo pelo qual muita atengdo tem sido dada para o
desenvolvimento de uma camada hibrida efetiva (Tam, Pilliar, 2000).

No intuito de se encontrar um substituto ideal para dentes
humanos em pesquisa, varios substratos tém sido utilizados. Por
exemplo, em testes de adesividade tém sido utilizados dentes de cées
(Forssell-Ahlberg et al., 1975), cabras (Gray, Burgess, 1991), macacos
(Forssell-Ahlberg et al., 1975) e bois (Retief, 1990; Silva, 1996; Bonfim,
2001; Anido, 2001; Corréa et al., 2003; Dutra-Corréa et al., 2004).

No estudo de Bonfim (2001) houve a comparagéo entre a
micromorfologia da dentina bovina e da dentina humana, em microscopio
eletrbnico de varredura. A partir dessa avaliagdo concluiu-se que a
dentina bovina apresentou maior densidade tubular/area nas
proximidades da polpa e menor densidade nas proximidades do limite
amelo-dentinario, o que se assemelha a dentina humana. No que diz
respeito ao didametro dos tubulos dentinarios, quando na dentina bovina,
apresenta-se ao contrario da dentina humana, ou seja, com menor
diametro préximo a polpa e maior didmetro proximo ao esmalte. Diante do
exposto afirmam os autores, que é urgente a necessidade de
padronizacao para a utilizagdo de dentes bovinos nas pesquisas

Schilke (1999) ao avaliarem a resisténcia ao cisalhamento
da dentina bovina, a fim de avalizar a possibilidade desta ser substitua
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para a dentina humana em pesquisas laboratoriais, verificaram, que o
resultado obtido apresentou valores mais altos para coroa bovina, assim
como para a dentina radicular em comparagdo com dentina humana de
dentes deciduos. Ja a dentina bovina radicular mostrou-se um substituto
inadequado a dentina humana em virtude de sua maior resisténcia ao
cisalhamento comparada a humana.

A utilizagdo de dente bovino ocorre frente ao fato da
crescente dificuldade na obtengdo de dentes humanos para pesquisa,
devido a diminuigdo da quantidade de dentes disponiveis, do maior
controle a partir dos comités de ética em pesquisa e também dos dentes
bovinos advirem em maior quantidade de um mesmo animal diminuindo a
variabilidade das amostras. No entanto, de acordo com Rueggeberg
(1991) ha que se padronizar a utilizagcao, para que haja credibilidade em
funcdo das diferengas morfolégicas das dentinas e da ocorréncia de
valores muito mais altos em relagéo aos humanos de acordo com Schilke
(1999).



2 REVISAO DE LITERATURA

O termo odontologia adesiva é fruto do desenvolvimento
de pesquisas e materiais que permitiram a evolugdo dos procedimentos
adesivos. A importancia dos substratos e dos materiais nessa linha
evolutiva é de suma importancia para o entendimento dessa fase que a
odontologia dinamicamente se encontra. Iniciamos esse trabalho com um
historico desse periodo.

Em 1955, Rose et al., verificaram que as dificuldades
clinicas dos materiais restauradores acrilicos ocorriam devido a falta de
unido entre material e estrutura dental. Testes in vitro para melhor
descrever os materiais adesivos foram realizados os quais encontraram
que, particulas finamente divididas, como 6xido de aluminio e carbonato
de calcio, tem tendéncia a aumentar a adesao entre polimeros talvez por
melhorar a capacidade de umedecimento e adaptacdo do material ao
dente. Os melhores valores de adesédo observados durante os testes
foram obtidos com a combinagcdo de um material a base de vinil acetato
modificado, contendo grupos acidos com polimetilmetacrilato e particulas
de o6xido de aluminio. Apds imersdo em agua por uma semana, este
material mantinha suas caracteristicas adesivas. Para os autores, estes
resultados indicam que os materiais adesivos para aplicagdo dental n&o
devem conter grupos sensiveis a agua.

No estudo de Buonocore et al. em 1956 foi relatado que
uma resina apresentava capacidade de se unir a superficie da dentina
humana. Os dentes utilizados eram de humanos e foram desgastados até
a obtencdo de uma area plana sobre a qual colocaram uma folha de

aluminio, para delimitar a area a ser avaliada. A sugestdo dos autores é
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que a unido aconteceu em decorréncia da combinagdo quimica entre a
matéria organica da dentina e componentes da resina adesiva.

No estudo realizado por Bowen em 1965b, foi analisado, a
partir de um trabalho realizado in vitro, se poderia haver aumento da
adesao a dentina em fungao do tratamento de superficie e da aplicagao
de um agente ativador de superficie. Para isso foi utilizado o comondémero
ativador de superficie N-fenilglicina e glicidil metacrilato (NPG-GMA) a fim
de aumentar a adesé&o a dentina, associado ao tratamento da dentina com
NaOH (hidroxido de sodio) a 0,01 N (pH = 12) por 1 minuto. Os valores
obtidos com o pré-tratamento foram significativamente maiores: 66,8
Kg/cm? com o tratamento com NaOH e 57 Kg/cm? ap6s o emprego de HCI
a 0,01 N. O autor afirma que o aumento na resisténcia proporcionado pelo
acido cloridrico pode ser explicado devido a sua capacidade de dissolver
a camada inorganica superficial da dentina, reduzindo, assim as falhas.
Entretanto, o tratamento com NaOH teria removido a fase organica da
dentina, gerada pela acao abrasiva dos instrumentos cortantes rotatorios
que se comportavam como uma barreira para a adeséo.

Ainda no ano de 1965a, Bowen, em outro estudo avaliou
os efeitos do NPG-GMA na adeséo ao colageno e queratina. Para esse
estudo o colageno utilizado foi obtido a partir de tendées de bovinos e a
avaliacdo aconteceu por meio de um teste de resisténcia adesiva. Os
resultados demonstraram que o NPG-GMA n&do melhorou a unido da
resina as superficies analisadas. O mecanismo pelo qual o agente
adesivo utilizado melhora a unido, entre resina e substratos dentais,
provavelmente deve ser conseqiiéncia da interagdo com a fase mineral da
estrutura dental conclui o autor.

Retief (1970), afirmam que a a principal causa de
insucessos das restauragdes ocorre devido a incapacidade dos materiais
restauradores de promover adesdo efetiva a estrutura dental. Esta

limitacdo da adesdo determina a formagdo de micro-espagos entre o
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dente e o material restaurador, propiciando a ocorréncia de um fenémeno
conhecido como infiltragao marginal ou microinfiltragao.

Brannstrom e Garberoglio em 1972 no intuito de estudar
tubulos dentinarios e processos odontoblasticos, utilizando-se de pré-
molares humanos fraturados avaliaram por meio de microscopia de
varredura e observaram os tubulos desde a proximidade do tecido pulpar
até o limite amelo-dentinario, encontrando processos odontoblasticos
dentro dos tubulos dentinarios até, aproximadamente, um quarto do total
do comprimento do tubulo dentinario. Na pré-dentina os processos
odontoblasticos eram circundados por uma fina membrana. No entanto,
no interior da dentina, a parede dos tubulos parecia ser circundada por
uma camada de substancia amorfa e também longitudinalmente as fibras
os tubulos continham fibras nervosas.

Forssell-Ahlberg et al. (1975) ao comparar o diametro e o
numero de tubulos dentinarios em ratos, gatos, cades e macacos
concluiram que, em todas as espécies examinadas, os tubulos dentinarios
mostraram uma disposi¢ao retilinea, exceto nos incisivos de ratos, onde
irregularidades locais foram observadas. Uma comparagéo entre as
espécies estudadas e dentes humanos foi avaliada e a concluiu-se que
s&o similares em relagdo ao numero e didmetro dos tubulos dentinarios.

Garberoglio e Brannstromm (1976), através de um estudo
utilizando microscopia eletrénica de varredura avaliaram a estrutura da
dentina a variadas distadncias da polpa e, as classificaram como:
superficial, meédia e profunda. Da mesma maneira, os autores
determinaram o numero e o didmetro dos tubulos dentinarios, conforme
estas trés profundidades pré-determinadas. Concluiram que em média, a
dentina superficial apresenta 20.000 tubulos/mm? com diametro
aproximado de 0,9 pym; a dentina média, 29.000 tubulos/mm? e 1,2 ym de
didmetro; e a dentina profunda, 45.000 tdubulos/mm? com 2,5 um de
didmetro. Nao houve variagdo significante entre dentes jovens e velhos

nas amostras analisadas. A conclusdo dos autores é que o numero € o
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didmetro dos tubulos dentinarios aumentam a medida que se aproximam
da polpa.

Nordenvall (1978), considerando os fenémenos de
retencdo e de selamento marginal em dentina a presenca de tfags
resinosos realizou um estudo, in vivo e in vitro, para avaliar
especificamente a influéncia do liquido intratubular na penetragéo
resinosa, comparando diversos procedimentos objetivando associar um
tipo de tratamento que aumentasse a formacdo de tags. A analise dos
resultados foi por meio de observagbes em MEV. Verificou o autor
influéncia positiva da presenca de liquido tubular na penetragéo resinosa,
ja que somente em 120 s de desidratacdo dentinaria e sem pressao
intrapulpar, € que houve a ocorréncia de maior irregularidade na formagéo
de tags. Nas amostras em que a resina composta foi inserida
isoladamente, as imagens dos prolongamentos apresentaram maior
extensdo, porem né&o diferiam na densidade. A densidade dos tags foi
considerada baixa para os procedimentos realizados neste experimento,
sendo sugerida pelo autor a realizagdo de estudos adicionais na tentativa
de se obter uma técnica que melhore a impregnacéo da resina na dentina.

Fusayama et al. (1979), a partir da utilizagcdo de um novo
sistema adesivo introduziram nova metodologia para avaliar a resisténcia
de unido. Aplicados sobre esmalte e dentina higidos e cariados e,
submetidos ou ndo ao condicionamento acido, permitiram a seguinte
concluséo:

a) que o novo sistema adesivo foi superior aos
demais e ofereceu maior resisténcia adesiva;

b) que o condicionamento acido de esmalte e
dentina aumentou significativamente a resisténcia
adesiva em ambos os tecidos;

c) que o sistema mostrou forte adesdo a todos os
substratos. Considerado, este estudo, como

pioneiro pela grande maioria autores no que diz
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respeito a adesdo a dentina, impulsionando,
assim, uma nova era de pesquisas.

Nakabayashi et al. (1982) em um estudo utilizaram dentes
humanos e bovinos recém extraidos para avaliar a eficiéncia do 4-META
(4-metacriloxietil anidrido de trimelitato) na adesdo ao esmalte e dentina.
As amostras receberam um tratamento condicionador com uma mistura
de acido citrico 1% e cloreto férrico 1% (1:1) ou acido citrico 10% e
cloreto férrico 3% (10:3), por 30 s. Em posse dos resultados concluiram
que a solugado 10:3 foi efetiva para esmalte e também para dentina. Nao
se observou tal condi¢do para a solugdo 1:1 sendo efetiva somente em
dentina. Devido ao fato de conter monémeros hidréfobos e hidréfilos, este
sistema adesivo possibilitou maior penetragdo desses mondmeros nos
tecidos duros, havendo aumento significativo da resisténcia de unido em
dentina, por conta da penetragdo dos mondmeros, tanto na dentina
peritubular quanto na intertubular e ndao somente nos tubulos
normalmente expostos pelo condicionamento.

A fim de prover um substituto para dentes humanos em
testes de ades&o, Nakamichi et al. (1983), ao comparar a for¢ca adesiva
em dentes bovinos com dentes humanos, utilizando-se de trés cimentos,
um de policarboxilato, um cimento de ionémero de vidro e um cimento de
fosfato de zinco e duas resinas compostas na dentina profunda e
superficial. Para os dentes humanos, o esmalte foi preparado lixando-se
as superficies vestibulares de incisivos centrais superiores e a superficie
oclusal de primeiros molares superiores. Para os dentes bovinos, as
superficies vestibulares, em esmalte e dentina, foram preparadas da
mesma forma com espessura de dentina residual de 0,2 — 0,9 mm para
camada profunda e 1,4 — 2,1 mm de espessura de dentina residual para
camada superficial. As amostras foram comparadas a fim de investigar a
influéncia da profundidade e do tempo de armazenamento na adesao.
Cavidades na face vestibular dos dentes foram confeccionadas, na

sequéncia, a resina ou mistura de cimento foi inserida na cavidade,
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através de uma seringa, e um gancho foi inserido na superficie da resina
para a prova de ruptura por tragcdo. As amostras foram armazenados
primeiramente em estufa a 37 °C por 10 minutos e entdo, em agua a 37
°C por uma semana até a realizagao do teste de tragdo. A morfologia do
substrato de esmalte e dentina dos dentes, humano e bovino, foi avaliada
através de microscopia eletrénica de varredura. A conclusao dos autores
foi que a adesao tanto para esmalte quanto para a camada superficial de
dentina n&do mostraram nenhuma diferenca significativa entre o dente
humano e bovino, embora com os valores médios sempre ligeiramente
menores para dentes bovinos; a ades&o para dentina bovina diminuiu
consideravelmente com o aumento da profundidade da dentina; os dentes
que ficaram por mais tempo armazenados apresentaram valores de
adesado ligeiramente mais altos; e que os dentes bovinos foram
considerados uteis no teste de adesdao como substitutos aos dentes
humanos desde que usados esmalte e camada superficial de dentina.
Relataram, Dyce et al. (1987) que a denticdo dos
mamiferos possui certas caracteristicas que individualmente, ou em
conjunto, sao diagnosticas da classe. Contrariamente a maioria dos
vertebrados, a denticdo dos mamiferos tem desenvolvimento diferente
nas diversas regides da boca para desempenhar fungbes especiais, a
isso, denomina-se heterodontia. Isto, que permite identificar os grupos:
incisivos, caninos, pré-molares e molares. A formacéo do esmalte dental
inicia-se a partir do centro da coroa, em seguida se espalha, a medida
que a camada adquire espessura, os ameloblastos retrocedem em
direcdo centrifuga até encontrar e fundir-se com o epitélio dental externo.
Concomitantemente, células da papila mesodérmica organizam-se em
uma lamina oposta aos ameloblastos, produzem dentina e, por sua vez
sdo denominados, odontoblastos. A dentina forma a maior parte da
estrutura do dente e, conforme se torna espessa os odontoblastos
retiram-se em dire¢do centripeta, e permanecem como uma camada

continua no revestimento superficial da polpa; com capacidade produtiva
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durante toda a vida com produgéo lenta e continua de dentina secundaria.
A polpa é a por¢ao diferenciada da papila original, menos resistente. De
acordo com os autores, nos bovinos, as caracteristicas mais incomuns
sdo a auséncia de dentes incisivos e caninos na maxila, que sao
substituidos pela almofada dental, os caninos s&o assimilados aos
incisivos na mandibula e os primeiros premolares ndo se desenvolvem.
Cada dente incisivo se apresenta com uma coroa espatulada larga, unida
abruptamente a uma raiz estreita em forma de cavilha; na coroa, a
superficie lingual € cbncava e a labial é convexa e encontra-se em uma
aresta que se torna mais alargada de acordo com o uso continuo. Os
bovinos possuem dentigdo decidua e permanente.

Saunders (1988), em um estudo comparou a resisténcia
adesiva de quatro sistemas adesivos a dentina humana e bovina. No que
diz respeito a comparacao entre os substratos, o autor observou diferenca
significativa entre os sistemas adesivos em cada substrato, porém, néo
observou significancia entre os dois tipos de substrato. Afirmou em sua
conclusao que, a dentina bovina pode ser considerada sim uma substituta
segura da dentina humana para estudos em laboratorio.

Tao e Pashley (1988), realizaram um estudo a fim de
analisar a resisténcia de unidao do adesivo Scotchbond em relagdo a
superficie de dentina em trés profundidades, em diferentes posi¢des e
realizando pré-tratamentos. Utilizando-se de terceiros molares humanos,
armazenados em soluc¢ao salina, contendo azida sodica, a 4 °C, Foram
produzidas duas fatias de dentina, sendo a primeira proxima a jungéo
amelodentinaria (JAD) como camada superficial e a segunda foi obtida
paralela a primeira, proxima a jungdo esmalte-cemento (JAC),
removendo-se a raiz. A conclusdo dos autores foi que a resisténcia
adesiva do Scotchbond/Silux a dentina, de certa maneira, depende da
smear layer sobre a superficie. Com maior remogdo da smear layer,
menor € a resisténcia adesiva; e que a menor resisténcia adesiva foi

observada quando o tratamento de superficie foi realizado com acido
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fosférico; os resultados obtidos com EDTA e com ultrasom produziram
efeito reduzido. Com avaliagcéo realizada em microscopia eletrénica de
varredura, em relacdo a smear layer e a resisténcia adesiva; com a smear
layer recobrindo a dentina, n&do existiram diferengas significativas da
resisténcia adesiva nas diversas profundidades; com a remocao da smear
layer, através de condicionamento acido, a resisténcia adesiva na dentina
superficial foi significativamente maior do que na dentina profunda.

Em 1989, Bhaskar, a partir de seu estudo afirmou que a
dentina humana trata-se de um tecido vivo, que possui em seu interior
tubulos, cujos prolongamentos dos odontoblastos posuuem corpos
celulares dispostos ao longo da superficie pulpar no limite com a dentina.
Os tubulos dentinarios encontram-se mais distantes uns dos outros nas
camadas mais periféricas e mais agrupadas, préximas a polpa onde
apresentam maior diametro. Ha, também, mais tubulos por unidade de
area na regiao correspondente a coroa do que na regido de raiz. Descrita
pelo autor, a dentina, como sendo um tecido duro, com formagao anterior
a do esmalte e determinante na delimitacdo do formato da coroa,
incluindo cuspides, bordas incisais, numero e tamanho das raizes. A
relagdo entre superficie externa e interna é de 5:1, ou seja, os tubulos séo
mais separados nas camadas mais periféricas com didmetro de 1uym e
mais agrupados junto a polpa com didametro de 3 a4 uym.

Tagami et al. (1989), com a proposta de realizar um
estudo empregando discos de dentes bovinos obtidos a partir de
diferentes profundidades, relataram que: para obter as amostras,
removeram fina fatia de esmalte vestibular a fim de expor a dentina
proxima a JAD e, em outra secgéao, realizada na parede pulpar da dentina
e tangenciando a camara pulpar as amostras foram preparadas.
Redugbes sequenciais de 0,2 mm foram realizadas de vestibular em
diregdo a pulpar e, da parede pulpar em direcdo a vestibular,
determinando a permeabilidade dentinaria em oito profundidades, nos
dois extremos de dentina (superficial e profunda). Com avaliagdo em
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microscopia eletrénica de varredura ficou evidente a presenca de mais
tubulos / area, em mm?, na dentina profunda (30. 381 + 4576) para a
superficial (30.381 + 7.269). Ao avaliar o desgaste realizado em direcao a
face vestibular, observou-se que diametro dos tubulos também foi maior
na dentina profunda (1,8 + 0,3 um), do que na dentina superficial (1,2
0,1 ym). A partir disso, afirmam os autores que, a condutancia hidraulica
inclui variaveis como a presenca de resisténcia intratubular, diferentes
graus de tortuosidades nos tubulos, que s&o variaveis que interferem
diretamente na permeabilidade. O estudo da permeabilidade através da
condutancia hidraulica foi realizado na superficie vestibular de incisivos
bovinos, onde, geralmente € realizada a maior parte dos testes de adesao
e, pode—se afirmar que ela é em torno de seis a oito vezes menor que na
dentina coronaria de terceiros molares humanos nao erupcionados.

Retief (1990) em um estudo a fim de determinar a
resisténcia ao cisalhamento e microinfiltragdo na dentina humana e
bovina avaliando a penetracdo da resina para o interior dos tubulos
dentinarios observaram a partir de uma avaliagao realizada através de
microscopia eletrénica de varredura, obtiveram os seguintes resultados: a
resisténcia ao cisalhamento para dentina humana foi, significativamente,
grande e a microinfiltragéo, significativamente, baixa, quando comparada
a dentina bovina, provavelmente em decoréncia do fato do sistema
restaurador ter penetrado de maneira mais eficaz na dentina humana.
Diante desse relato os autores afirmam que o uso de dentes bovinos nao
deve ser indicado para substituir dentes humanos nesses tipos de testes.

Tagami et al. (1990) propuseram um estudo a fim de
estabelecer correlagao entre permeabilidade dentinaria, profundidade e
resisténcia adesiva de alguns sistemas adesivos. Para isso, fazendo uso
de dentes bovinos que foram armazenados em solugdo salina isotdnica
com azida soédica 0,2%. A superficie vestibulo-cervical foi desgastada até
que houvesse exposicdo dentinaria em profundidades diferentes e

determinadas. Fizeram uso de um simulador de pressao hidraulica pulpar
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e de fluxo de fluidos através dos tubulos dentinarios para assim obter os
resultados. A partir de entado os testes de cisalhamento foram conduzidos
apos a aplicagéo dos sistemas adesivos. Puderam afirmar que o aumento
da profundidade proporcionou um aumento na permeabilidade, sendo
mais evidente e mais eficaz apds a remogao da smear layer.

Ruse e Smith (1991) em seu estudo a fim determinar a
caracterizagdo da superficie da dentina bovina, utilizando a
espectroscopia de raios-x foto-elétron (XPS) e espectrometria de massa
para avaliar os efeitos de diferentes procedimentos de pré-
condicionamento sobre a composi¢cdo basica da superficie da dentina
bovina e, também, investigar as interagcdes entre a dentina e o agente
adesivo (ScotchBond). Para isso estudaram as mudangas na composigéo
basica da dentina como resultado destas interacbes. Tiveram como
resposta que a composicéo basica da smear layer foi semelhante aquela
da dentina e que a limpeza com peroxido de hidrogénio ndo produziu
nenhuma modificacao significativa na composigéo basica da superficie da
dentina. A realizagdo do condicionamento acido impd6s quase uma
completa desmineralizagéo da dentina, deixando, assim, uma superficie
rica em matéria organica exposta. A sugestéo, a partir dos resultados, foi
que os sistemas adesivos com condicionamento acido como
procedimento prévio devem ser baseados em agentes capazes de
interagir com os componentes organicos da dentina, pois os agentes
adesivos dependentes da reacdo de quelagdo do calcio ndo obtiveram
maior sucesso. A interagao entre o agente adesivo e a dentina, avaliadas
nesse estudo, sugeriu uma falha coesiva parcial, no agente adesivo.

Na reviséo de literatura realizada por Rueggeberg (1991)
sobre testes de adesdo em estrutura dental evidenciou-se o fato de que é
impossivel comparar diferentes grupos de investigagao, pois nao existe
normatizacao na realizagdo dos testes de ades&o. A fim de evidenciar a
influéncia da escolha do tipo de tratamento do substrato usado nos testes,

o autor, observou que alguns fatores podem afetar diretamente os
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resultados, sendo necessario entdo, a padronizacdo de uma metodologia
que estabeleca critérios para a preparacédo da superficie do substrato a
ser utilizado nos testes de adesdo, a fim de gerar parametros para a
avaliagéo, analise e interpretagdo dos dados obtidos.

Rueggeberg (1991) ainda no mesmo trabalho evidenciou
cautela no uso de substratos alternativos para testes de adesdo. Foi
acertivo ainda em afirmar que o unico estudo que comparou, com
seguranga, a dentina humana e bovina foi o de Nakamichi et al. (1983).

Em seu trabalho sobre os testes de resisténcia de unido,
Fowler et al. (1992), associaram o tipo de teste (tragdo ou cisalhamento),
o desenho do aparato e o substrato (esmalte e dentina, humano e
bovino). Utilizando a face vestibular de incisivos bovinos e superficie
oclusal de molares e pré-molares humanos os autores verificaram que
ndo houve diferencga significativa entre os valores de resisténcia a tragcéo
do Scotchbond 2 em esmalte humano e bovino, e nem para o Ketac-Fil
quando testado em tracdo e também em cisalhamento. Os resultados
referentes a dentina apresentaram valores mais altos para dentina bovina
do que para a dentina humana, o que, para os autores, refere-se ao fato
das variaveis associadas a dentina (foram utilizadas dentina oclusal de
humanos e a dentina vestibular de bovinos; a profundidade da dentina
variou de dente para dente; diferengas de tamanho e curvatura dos
dentes influenciaram na profundidade de dentina para um tamanho
adequado de area de adeséo; variagbes morfoldgicas em dentes naturais
humanos e bovinos). Diferencas significativas foram observadas para os
valores para Scofchbond 2 tanto em dentina humana quanto na bovina
obtidos no teste de tragdo, porém nao quando na realizagédo do teste de
cisalhamento. Em contrapartida, ndo foi observada diferenga significativa
para os valores de Ketac-Fil nem dentina humana nem para a bovina
quando no teste de tracdo, entretanto os valores obtidos no teste de

cisalhamento foram significativamente diferentes.
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No estudo realizado por Sano et al. (1994) foram
avaliadas as propriedades das dentinas mineralizadas e desmineralizadas
bovina e humana, através da realizagdo de testes de tracdo. A pesquisa
teve por objetivo a confirmacao da hipotese de que a matriz de dentina
desmineralizada pouco contribuiu para a resisténcia da dentina, quando
comparada com a forca de resisténcia e o moédulo de elasticidade da
dentina mineralizada. De acordo com os resultados obtidos ficou evidente
que o colageno contribuiu em 30% na resisténcia a tragdo da dentina
mineralizada.

Koutsi (1994), a partir de cinco molares deciduos
avaliaram diametro e densidade dos tubulos dentinarios e, na camada
profunda encontraram cerca de 26.391 + 6.605 tibulos/mm? e na camada
média algo em torno de 18.075 + 2.415 tubulos/mm?. No que diz respeito
ao diametro, na camada profunda o achado foi de aproximadamente 1,29
1+ 0,10 ym e na camada média em torno de 1,08 £ 0,12 pym.

Ao realizar uma investigacdo experimental, Pioch e
Staehle (1996), para avaliar a resisténcia ao cisalhamento em dentes
humanos (incisivos, caninos e pré-molares) e, incisivos bovinos, na regiao
do limite amelo-dentinario, obtiveram que a média para a resisténcia ao
cisalhamento para todos os dentes humanos foi de algo em torno 38,99
MPa e, que diferenca significativa nao foi detectada para dentes bovinos,
cujo valor médio foi de aproximadamente 37,40 MPa.

Schilke (1999) ao avaliarem a resisténcia ao cisalhamento
da dentina bovina, a fim de avalizar a possibilidade desta ser substitua
para a dentina humana em pesquisas laboratoriais, verificaram, a partir da
utilizagdo de incisivos centrais permanentes de bovinos, de dentes
deciduos humanos e também de terceiros molares humanos, que nao
existe diferenga na resisténcia ao cisalhamento entre dentina humana de
dentes permanentes e dentina bovina coronaria. Porém, no que diz
respeito a comparagao feita entre raiz bovina e dentina humana de dentes

deciduos foi detectada diferencas significativas. Diferengas significativas
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foram observadas entre a dentina bovina radicular e a dentina de dente
humano permanente e dentina bovina radicular e coronaria. Entretanto,
diferengas significantes foram encontradas entre dente humano deciduo e
dente humano permanente e dentina bovina coronaria. Do ponto de vista
pratico, significa que nao houve diferencga significativa na resisténcia ao
cisalhamento entre dentina humana de dente permanente e dentina
bovina coronaria. Quando da avaliagédo da resisténcia ao cisalhamento do
adesivo utilizado, pode-se afirmar que o resultado obtido apresentou
valores mais altos para coroa bovina, assim como para a dentina radicular
em comparagdo com dentina humana de dentes deciduos. Ja a dentina
bovina radicular mostrou-se um substituto inadequado a dentina humana
em virtude de sua maior resisténcia ao cisalhamento comparada a
humana.

Afirmam Schilke et al. (2000) que a informagéo detalhada
sobre a estrutura dentinaria €& essencial para interpretacdo das
investigacbes sobre materiais adesivos dentinarios. Ao comparar o
nuamero e o didmetro de tubulos dentinarios em incisivos centrais
permanentes bovinos e terceiros molares e dentes deciduos humanos,
observou-se que a densidade de tubulos/mm? na camada mediana foi
maior na raiz de dentina bovina (RB): 23.760 + 2.453 do que em dentina
de dente deciduo humano (DH): 18.243 + 3.845, permanentes humanos
(PH): 18.781 £ 5.855 e dentina coronaria bovina (CB): 17.310 £ 2.140.
Para a camada profunda, os valores correspondentes sdo em torno de
23.738 + 4.457 (RB), 24.162 £+ 5.338 (DH), 21.343 + 7.290 (PH) e 20.980
+ 4.198 (CB). Diferengas significativas ndo foram observadas para o
namero de tubulos dentinarios em dentina de coroa bovina quando
comparada a dentes deciduos humanos e também a molares
permanentes. No que diz respeito ao diametro, na camada
média/profunda tem-se: CB: 2,85 ym + 0,18/3,50 ym + 0,33; RB: 3,10 ym
+ 0,33/3,23 pm % 0,30; DH: 2,55 ym 10,16/2,82 ym +0,28; PH: 2,65 ym %
0,19/290 pm =z 0,22. Tais valores representam que camadas
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correspondentes de dentina em dentes deciduos humanos, terceiros
molares e incisivos centrais bovinos ndo mostram diferenca significativa
com relagdo ao diametro, nem ao nimero de tGbulos dentinarios/mm?.No
entanto, quando o assunto € a densidade tubular na raiz bovina os
valores sao significativamente maior. Sugere-se que a partir desses
valores que, desde que as amostras sejam padronizadas, a dentina da
coroa de incisivo bovino pode ser um substituto seguro para dentina
humana de molares em testes de resisténcia de uni&o.

No estudo de Bonfim (2001) houve a comparagao entre a
micromorfologia da dentina bovina e da dentina humana, através da
avaliagdo em microscopio eletrbnico de varredura. A partir dessa
avaliagéo concluiu-se que a dentina bovina apresentou maior densidade
tubular/area nas proximidades da polpa e menor densidade nas
proximidades do limite amelo-dentinario, o que se assemelha a dentina
humana. No que diz respeito ao diametro dos tubulos dentinarios, quando
na dentina bovina, apresenta-se ao contrario da dentina humana, ou seja,
com menor diametro proximo a polpa e maior didmetro préximo ao
esmalte. A conclusao foi que urge a necessidade de padronizagao para a
utilizacdo de dentes bovinos em pesquisas.

Anido (2001) ao conduzir seu estudo comparativo entre
dentina humana e bovina, avaliando a resisténcia adesiva ao
cisalhamento em trés diferentes profundidades e, com a finalidade de
estabelecer uma possivel relacdo de profundidade entre os substratos
visando substituir a dentina humana em testes de ades&o, evidenciou
diferencga significativa entre a resisténcia adesiva em dentes humanos e
bovinos, sendo os maiores valores observados para os dentes humanos.
Diferenca significativa de resisténcia para as profundidades analisadas foi
detectada, sendo os maiores valores para a dentina superficial, seguida
da dentina média e sequencialmente pela profunda para ambos
substratos. Semelhanga de comportamento entre os substratos também
foi evidenciado para dentina humana superficial e dentina bovina profunda
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quando da realizacdo do teste de resisténcia de unido. A partir dos
resultados inferiu-se que o substrato bovino pode sim ser utilizado para
estudos laboratoriais de resisténcia adesiva como indicativo do
desempenho inicial de novos produtos.

Lopes et al. (2003) em um estudo comparativo sobre o
tipo de substrato dental utilizado em testes de resisténcia de unido ao
teste de cisalhamento, compararam valores de resisténcia de uniao sobre
o0 esmalte e dentina humanos com valores obtidos em dentes bovinos,
utilizando-se de dois sistemas adesivos com diferentes principios de
atuacdo. A partir de vinte meias coroas dentais humanas e quarenta
coroas bovinas, promoveram desgaste até obter area plana de
aproximadamente 5 mm de didametro. Separadas em quatro grupos,
sendo: esmalte humano, esmalte bovino, dentina humana e dentina
bovina, as amostras de cada grupo foram divididas em dois subgrupos, de
acordo com o sistema de unido utilizado:

a) Scotchbond Multi-Uso (SBMU);
b) Clearfil Liner Bond 2V (CLB2V).

Apos a confecgéo dos cilindros de resina sobre a area de
interesse, as amostras foram testadas a uma velocidade de 0,5 mm/min.
Nos resultados para esmalte ndo foi observada diferenga estatistica entre
dentes humanos (7,36 MPa) e bovinos (8,24 MPa) para os mesmos
materiais. O SBMU apresentou média estatisticamente inferior em dentina
humana (7,01 MPa), quando comparado a dentina bovina (11,74 MPa).
Para o CLB2V nado houve diferenga estatistica entre os substratos
humano (7,43 MPa) e bovino (9,27 MPa).

Na proposta do estudo de Corréa et al. (2003) uma
comparagao entre a micromorfologia da dentina bovina e dentina humana,
através de microscopio eletrénico de varredura. Concluiram que a dentina
bovina apresentou maior densidade tubular/area nas proximidades da
polpa e menor densidade nas proximidades do limite amelo-dentinario,

semelhante a dentina humana. O didmetro dos tubulos dentinarios da
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dentina bovina apresentou-se ao contrario da dentina humana, ou seja,
com menor diametro proximo a polpa e maior didmetro préximo ao
esmalte. Os autores concluiram que ha uma necessidade urgente de
padronizagao para o uso de dentes bovinos nestas pesquisas.

A proposta do estudo de Dutra-Corréa et al. (2004) foi
uma comparagéo entre o didmetro e a densidade dos tubulos dentinarios
da dentina bovina condicionada e fraturada foi realizada e a conclus&o do
presente estudo foi que o didmetro dos tubulos dentinarios é maior na
dentina superficial, préxima ao esmalte e menor na dentina profunda,
enquanto que a densidade tubular € maior na dentina profunda. Foi ainda

possivel inferir que a dentina peritubular € mais espessa na dentina

superficial, ou seja, proxima ao esmalte.



3 PROPOSICAO

Este trabalho tem por objetivo:

Analisar a influéncia da superficie dentinaria bovina na
resisténcia de unido de dois sistemas adesivos.

Tem se como hipoétese:

Ho = Superficie de dentina bovina n&o interfere na

resisténcia de unido de sistemas adesivos.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Os materiais utilizados nesse estudo estédo dispostos no

quadro abaixo:

Quadro 1-Descrigdo dos materiais utilizados

MATERIAL FABRICANTE PAIS LOTE
Adesivo Single 3M/ ESPE EUA N300770BR
Bond 2
Adesivo Clearfill SE .
Bond Kuraray Japéo 300898
Resina Composta
TPH 3 Dentsply EUA 713855E
R.AAQ Jet Brasil 190912
Acido Fosférico Angelus Brasil 22686
4.2 Método

A partir de dentes bovinos recém extraidos, foram
selecionados quarenta (40) dentes para o preparo das amostras de
realizacdo desse estudo. Os dentes foram selecionados buscando maior

proximidade de tamanho das coroas.
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Figura 1 — Dente bovino integro e higido.

Primeiramente os dentes tiveram a coroa separada da
raiz em sentido horizontal através de um corte feito com disco diamantado
montado em motor elétrico. A separagédo foi feita na regido cervical

respeitando o limite cemento esmalte.

Figura 2 — Separacéo de coroa e raiz.

Figura 3 — Coroa bovina separada da raiz.
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Apbs a separacédo, foi realizada a limpeza da camara
pulpar com lima endodbntica e irrigagdo com agua destilada para
remocao de residuos celulares de tecido pulpar.

Na sequéncia, ainda com o intuito de padronizagdo das
amostras, removeu-se a regido incisal dos dentes em um recortador de
gesso, removendo cerca de 3 a 4 mm de esmalte ficando, dessa forma,
exposto o tecido dentinario da regiao incisal.

Figura 4 — Desgaste incisal da coroa.

As amostras foram divididas aleatoriamente em quatro
(04) grupos de cinco dentes cada. Dois desses grupos, ou seja, dez (10)
dentes foram preparados da seguinte maneira: Em uma lixadeira
automatica circular com uma lixa de granulagéo 180 foi feita a remocgéo de
uma camada de esmalte da regido vestibular até que a primeira camada
de dentina ficasse exposta. A face gerada com esse desgaste foi polida e
alisada com o intuito de padronizar a smear layer, através da utilizacéo de
uma lixadeira circular automatica fazendo uso de uma sequéncia de lixas
de granulacao 120, 260, 400 e 600 durante dois minutos cada.

Nos outros dois grupos, como o objetivo era trabalhar na
parede pulpar vestibular removeu-se toda a porgéo lingual desses dez
dentes. Isso foi feito através da utilizagdo de uma lixa de granulagdo 120

em lixadeira circular automatica até que a camara pulpar ficasse
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totalmente exposta. Foram planificadas e alisadas as superficies de
trabalho como realizado no preparo das amostras dos grupos anteriores.

As amostras foram embutidas em uma matriz de resina
acrilica quimicamente ativada para que pudessem ser preparadas e
testadas. Os dentes preparados precisavam estar com as faces de
trabalho totalmente paralelas ao plano horizontal, para isso utilizou-se
uma placa de vidro onde os dentes foram apoiados com as faces de
trabalho em contato direto com o vidro da placa, respeitando assim a
condigédo de paralelismo. Uma matriz circular de PVC foi posicionada ao
redor dos dentes sobre a placa de vidro e preenchida com RAAQ. Dessa
forma os dentes ficaram presos na resina e a superficie de teste exposta
e paralela.

Figura 5 — Planificagao e regularizagédo da superficie dentinaria.

Figura 6 — Amostras NORMAL e INVERTIDA prontas.
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4.3 Grupos

Os grupos de trabalho foram assim separados:

a) Grupo 1: Normal/Convencional;

b) Grupo 2: Invertido/Convencional;

c) Grupo 3: Normal/Autocondicionante;
d) Grupo 4: Invertido/Autocondicionante.

4.3.1 Grupo 1 — Normal/Convencional

Os dentes do grupo 1 foram preparados como
convencionamos de Normal / Convencional, em fungao da superficie a ser
trabalhada e do adesivo utilizado, Single Bond 2. Foi realizada profilaxia
com pedra pomes e agua fazendo uso de uma escova de Robinson
montada em motor de baixa rotagdo, houve aplicagédo de acido fosférico
37% durante 20 s sobre a dentina na regido central da coroa em sentido
cérvico incisal. O dente foi lavado por 30 s com spray de ar e agua e
depois seco por mais 30 s com papel absorvente de modo a manter a
dentina levemente umida. Com um aplicador especifico para adesivo em
dentina (Microbrush) foi depositado uma (1) gota do adesivo SB2 que foi
aplicada sobre a superficie do dente. Durante 20 s fez-se a friccdo do
micro aplicador com adesivo sobre a superficie do dente a fim de permitir
a penetracdo do mesmo dentro dos tubulos dentinarios para que
ocorresse a formacao dos tags. Foi feita a uma aplicagdo de leve jato de
ar préximo ao dente para evaporagdo dos solventes do composto e,
realizada a fotoativacdo (Raadi) do adesivo por 20 s. Com o adesivo

polimerizado era iniciado o processo de constru¢do do bloco de resina
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composta (TPH 3 - Dentsply) sobre o dente. O bloco foi construido
através da utilizagdo da técnica incremental sendo aplicadas por¢des de
2,0 mm e fotopolimerizadas até que o bloco apresentasse 3,0 mm de
altura e de largura, conferidos com uma régua milimetrada.

Depois de confeccionado o bloco de resina composta a
amostra foi armazenada em estufa a 37 °C por um periodo de 24 h.
Decorrido esse prazo as amostras foram submetidas aos cortes nos eixos
X e Y para confeccao dos palitos de teste. Os cortes foram feitos em uma
cortadeira elétrica (ISOMET 1000, Buehler Ltd.) sob 300 rpm de
velocidade e fazendo uso de um disco diamantado dupla-face. No intuito
de facilitar o trabalho e diminuir a perda de palitos durante a confecgéo,
apods o corte realizado no sentido do eixo X, antes de iniciar o corte no
sentido Y era manipulada uma porgdo minima de hidrocolodide irreversivel
que foi aplicada entre as ranhuras impressas na amostra a fim de permitir

maior seguranga para o corte e reduzir a perda de palitos.

Figura 8 — Amostra pronta para inicio da fase de corte e preparacgéo de palitos.



Figura 9 — Amostra em corte.

Figura 10 — Cortes no eixo X.

Figura 12 — hidrocol6ide sobre a amostra.

37
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Figura 13 — Corte no eixo Y.

Figura 14 — Cortes no eixo Y com hidrocoléide.

Imediatamente apds a obtenc&o dos palitos, estes eram
medidos através de um paquimetro digital para determinacao de sua area
quadrada para dar inicio a fase de teste a fim de promover a conversao
dos dados em MPa. Os palitos foram colados em posicao junto ao
dispositivo de Geraldeli, para realizagédo do ensaio mecanico universal de
microtracao (EMIC DL-1000). Os dados das mensuragbes das unidades
amostrais foram tabulados e inseridos no sistema de uso da maquina de
ensaio universal para que os testes gerassem os valores a serem
estudados. Apos a colagem dos palitos junto ao dispositivo de Giraldeli e,
guando posicionados para teste, a parte do palito que representava o lado
de resina sempre ficava voltada para a parte superior da maquina. Os
testes foram realizados com uma célula de carga de 50 Kg a uma
velocidade de 0,5 mm/min.
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Figura 15 — Palito pronto.

4.3.2 Grupo 2 — Invertido/Convencional

Os dentes do grupo 2 foram preparados, em funcdo da
superficie a ser trabalhada e do adesivo utilizado, Single Bond 2 e o0 meio
de producdo das amostras seguiu o mesmo padrao do preparo das

amostras do grupo 1.

4.3.3 Grupo 3 — Normal/Autocondicionante

Os dentes do grupo 3 foram preparados em funcdo da
superficie a ser trabalhada e do adesivo utilizado, Clearfill SE Bond. Esse
produto se apresenta comercialmente sobre dois frascos: um primer acido
e um adesivo. Foi realizada profilaxia com pedra pomes e agua através
da utilizagdo de uma escova de Robinson montada em baixa rotagdo. Foi
eliminada a necessidade de tratamento de superficie, em virtude de ser
um adesivo autocondicionante. Para aplicagéo do produto foram seguidas
as recomendacbes do fabricante, as quais s&o aplicar e friccionar a
superficie tratada durante 20 s com uma gota do primer condicionante,
secar com jato de ar por 10 s, na sequencia com um novo aplicador levar

a superficie interessada uma gota do adesivo, e friccionar por 10 s, um
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novo jato de ar por mais 10 s e ai proceder a fotoativagao por 20 s sobre a
dentina na regido central da coroa em sentido cérvico incisal. Com a
adesivo polimerizado era iniciado o processo de construgdo do bloco de
resina composta (TPH 3 - Dentsply) sobre o dente. O bloco foi construido
através da utilizagdo da técnica incremental.

Depois de confeccionado o bloco de resina composta a
amostra foi armazenada em estufa a 37 °C por 24 h. Decorrido esse
prazo as amostras foram submetidas aos cortes da mesma maneira que

0S grupos anteriores.

4.3.4 Grupo 4 — Invertido/Autocondicionante

Os dentes do grupo 4 foram preparados em funcdo da
superficie a ser trabalhada e do adesivo utilizado, ClearfillSE Bond e a
sequéncia de producdo e das amostras desse grupo seguiu a mesma

sequéncia de produgéo das amostras do grupo 3.



5 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta o resultado da analise de variancia de 2 fatores

para os valores de resisténcia de unido.

Tabela 1 — Resultado da analise de variancia de 2 fatores para os valores
de resisténcia de unido (MPa)

Graude Somados Quadrado F P
liberdade quadrados medio
Direcao 1 812,63 812,63 46,681 0,0000
Adesivo 1 9991,84 9991,84 573,975 0,0000
Dir x ades 1 1197,92 1197,92 68,814 0,0000
74 1288,20 17,41

p<0,05 representa significancia dos fatores.

Para deteccédo da diferenca entre os grupos foi aplicado o teste de

Tukey, para os fatores diregédo x adesivo.

Tabela 2 — Resultado do teste de Tukey para comparacéo dos valores de
resisténcia de uniao (MPa) entre os grupos

MEDIA COEFICIENTE DE CONJUNTOS

GRUPOS (D.P.) VARIACAO (%) HOMOGENEOS
G4 Inv/auto 12,7 (3,4) 27 A
G3 Norm/auto 13,9 (2,1) 15 A
G2 Inv/conv 29,2 (5,4) 18 B
G1 Norm/conv 43,9 (4,8) 11 C

Letras maiusculas distintas representam medias diferentes entre si (p<0,05).
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5.1 Analise de Fratura
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Figura 16 - O grafico evidencia a distribuicdo dos tipos de falhas ocorridos durante o
teste.

un

De acordo com os valores expressos na figura acima
podemos inferir uma maior prevaléncia de falhas adesivas em

praticamente todas as situagdes avaliadas.



6 DISCUSSAO

Considerando o desenvolvimento e a evolugdo dos
sistemas adesivos bem como o alcance e o estabelecimento da
odontologia adesiva, fica evidente a necessidade da utilizacdo de técnicas
e procedimentos adesivos bem definidos.

Devido a ag&o dos sistemas adesivos foi possivel obter a
formagdo de uma unido estavel entre a dentina e diferentes materiais
odontologicos (Nakabayashi et al., 1982).

Apds a conquista dessa estabilidade, os conceitos de
adesividade comegaram a gerar novas perspectivas. A unido ao esmalte
dental, cuja principal constituicdo € matéria inorganico (96%) e apenas
uma pequena quantidade de substancia organica e agua (4%) (Sharawy,
Yaeger, 1989), é entendida como um procedimento bem consolidado e
clinicamente estavel (Nakabayashi, Watanabe, 1998). No entanto quando
o tecido em questdo se chama dentina n&o & possivel obter resultados
semelhantes.

Existem hoje diferentes estratégias adesivas a partir das
quais a hibridizagdo pode ser alcangcada. Vivemos a era onde existem
sistemas onde o primer e o adesivo sao aplicados apds a remocao total
da smear layer e desmineralizagdo da superficie da dentina pelo
condicionamento com acido fosférico. Sdo os chamados sistemas
adesivos convencionais e, podem envolver dois ou trés passos para sua
realizagdo, conforme a sugestdo e apresentacao pelo fabricante, sendo
possivel primer e adesivo em frasco unico ou em frascos separados,
respectivamente. De maneira mais pratica, porém com indicagdes de uso
a serem bem observadas, existem os chamados sistemas adesivos

autocondicionantes, no qual o primer desempenha as fungbes do
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condicionador e do primer propriamente dito, sendo aplicado
separadamente ou em conjunto com o adesivo (De Paiva Gongalves et
al., 1999; Tay et al., 2000; Anido, 2001).

Técnicas adesivas de trés ou dois passos ou ainda que
seja a técnica do passo unico, apresentam, invariavelmente, vantagens e
desvantagens. Saber onde e como utilizar € o grande desafio.

A utilizagdo de dentes humanos tem se tornando grande
desafio frente a dificuldade na obtencdo das amostras e da necessidade
da validagéo para a utilizagdo dos mesmos apds aprovagdes em comité
de ética em pesquisa. Paralelamente a essa dificuldade a utilizagdo de
dentes bovinos surgiu como uma solugéo facilitadora para esses casos.

Geralmente os valores obtidos com testes em que se
utilizam dentes bovinos os valores de resisténcia de uni&do sao bem
maiores se comparados aos valores dos dentes humanos, afirmam
Fowler et al. (1992). Esse fato é face a diferenga morfolégica e também
devido a quantidade e didametro dos tubulos dentinarios.

Quando em dente bovino, no que diz respeito ao didmetro
dos tubulos dentinarios, tem-se para a dentina superficial (4,21 um) e para
a dentina média (3,98 um) que dessa forma apresentaram diametro
estatisticamente superior (p < 0,05) a dentina profunda (3,14 um). Quando
a investigagdo é em dente humano, tem-se que o diametro dos tubulos da
dentina superficial (2,42 ym) mostram-se significativamente menores que
na dentina profunda (2,99 um) e na média, (2,94 ym) onde né&o diferiram
entre si. Na comparagdo sobre o numero de tubulos por mm?
independente da regido, o resultado foi significativamente maior para a
dentina humana (22,329) do que para dentina bovina (15,964). Observou-
se evidente diferenca na estrutura tubular e morfoldgica entre as dentinas
humana e bovina (Lopes et al., 2009).

Este fato ja havia sido observado no estudo de Bonfim
(2001) que ao estudar a micromorfologia da dentina bovina e dentina

humana, através de microscopio eletrénico de varredura.comparando os
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diametros dos tubulos dentinarios, observaram que os da dentina bovina
apresentaram-se ao contrario da dentina humana, ou seja, menor
didmetro proximo a polpa e maior didmetro préximo ao esmalte.

Sabe-se que a maioria dos valores de resisténcia de
unido obtidos nos testes de tragcdo em dentes humanos apresentam-se
em torno de 10 MPa de acordo com Shono et al. (1999).

Mais recentemente e, a partir de uma avaliacdo da
resisténcia de uniao dos adesivos Single Bond e XP Bond, realizada em
dentinas seca, umida e reidratada, resultou na seguinte apresentacgao:
para o SB: para o substrato umido 19,4 MPa; para a dentina seca 6,6
MPa enquanto para a dentina reidratada 8,9 MPa. Os valores obtidos com
o XP Bond foram para dentina umida 19,6 MPa e de 13,24 MPa para
dentina reidratada afirmam Susin et al. (2007).

Diante de informagdes impares e das muitas variagbes de
dados e resultados, Yassem et al. (2011) afirmam que devido a essas
inconsiténcias nos estudos ndo existe seguranca para propor a total
substituicdo do dente humano pelo bovino em pesquisas.

De posse da informagcdao que a morfologia do dente
bovino & praticamente inversa a do dente humano e, o presente estudo
propbs-se a utilizar a dentina bovina em diregao invertida na tentativa de
aproximar os valores de resisténcia de unido aos encontrados na
literatura com dentes humanos. De acordo com Camargo et al. (2007), ha
controvérsia na literatura quanto a utilizagédo do palito, dente ou bloco
como unidade experimental em testes de microtragdo, devido a possiveis
interferéncias no resultado estatistico. Balducci et al. (2013), a partir de
um estudo realizado apds a avaliagao de 87 dissertacdes e teses na area
de odontologia, apresentadas em trés universidades publicas do estado
de S&o Paulo, as quais se utilizaram de testes de microtragao e, apesar
de controversa, devido a possibilidade de incorréncia de erros estatisticos
inferenciais, certificaram que cerca de 40% dos trabalhos consideram o

palito como unidade experimental.
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Quando comparamos os resultados entre os adesivos
utilizados fica evidenciado que o SB2 apresentou valores de RU muito
maiores que os Vvalores apresentados pelo Clearfill. Fato esse
comprovado pelo estudo de Nakabayashi et al. (1982),no qual afirmaram
que os sistemas adesivos convencionais podem produzir altas forgas de
adesao resina/dentina, mas alguns relatos mostram que alguns fatores
podem influenciar seu desempenho.

Os adesivos autocondicionantes aderem-se a dentina por
meio da smear layer. Quando utilizados ndo ha necessidade de
condicionar, lavar e secar eliminando o risco de sobrecondicionar e
umedecer excessivamente a dentina (lkemura et al., 2003).

Em contrpartida, nos sistemas adesivos convencionais
realiza-se o condicionamento acido das estruturas dentarias antes do
procedimento propriamente dito. O acido condiciona a dentina formando
uma unido por penetragcdo do monémero adesivo e da resina, por meio da
exposicdo de fibras colagenas, obtendo uma zona de dentina
desmineralizada. Portanto, tais sistemas s&o capazes de promover
retengcbes micromecanicas entre o colageno, o sistema adesivo e a
resina, formando a camada hibrida ou a zona de interdifusdo
dentina/resina (Wang, Spencer, 2004; Walshaw, McComb, 1995).

Ao compararmos o desfecho entre as superficies de
trabalho observamos que os valores para o lado chamado de normal
mostraram-se maiores do que os evidenciados na superficie invertida
quando se utilizou o SB2. Quando o adesivo utilizado foi o Clearfill
praticamente nao houve diferenca entre os valores observados.

A penetracdo do primer e do adesivo podem ser
diretamente afetadas pela morfologia do tecido dentario nas diferentes
localizagdes da dentina. Os fatores biologicos e clinicos, como dentina
esclerosada e permeabilidade dentinaria, também podem afetar a adeséo
ao tecido dentinario. Portanto existem alguns inconvenientes relacionados

a essa técnica, a agua deve ser removida, mas o substrato ndo pode ser
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seco para evitar o colapso das fibras colagenas, o que dificultaria a
penetracdo do adesivo. Em contrapartida, umidade em excesso poderia
alterar a composicdo do adesivo ou mesmo ainda a agdo dos seus
componentes. Dessa forma, a técnica que utiliza acido fosférico como
condicionador de superficie, exige um maior numero de passos clinicos,
um tempo de aplicagdo mais longo e, portanto, aumenta a probabilidade
de erros (Cardoso, Sadek, 2003).

No que diz respeito aos sistemas autocondicionantes
quando comparados aos sistemas convencionais, pode-se dizer que ha
maior controle da umidade uma vez que nao existe o passo do
condicionamento acido separadamente (Martins et al., 2008).

Variagbes na dentina como idade do dente, regido da
dentina, profundidade, umidade, densidade dos tubulos bem como a
orientacdo destes afetam a adesado dentina/resina afirmam Watanabe et
al. (1996). Ainda de acordo com os autores, devido a variagdo na
estrutura, clinicamente, a ligacdo dentina/resina sera diferente devido as
diferentes orientagdes dos tubulos dentinarios.

Isso tudo corrobora frente ao fato do que se esperava na
hipotese central do trabalho que era a proximidade dos valores, a partir da
superficie invertida, pois se tem, nesse caso uma proximidade muito
grande com a morfologia do tecido dentinario humano.

A partir da proposi¢ao do presente estudo e considerando
os resultados apresentados, onde se observou nitida diferengca nos
valores de resisténcia de unido entre o sistema autocondicionante e o
convencional, tendo esse, mostrado valores de RU muito mais proximos
aos valores de resisténcia de unido de dentes humanos, fato este ainda
mais evidenciados quando a superficie de teste foi a parede vestibular da
camara pulpar, derrubando, dessa forma, questionamentos e duvidas
sobre a validade da utilizacdo de dentes bovinos em pesquisa por causa
da, sempre presente, e grande diferenca de valores de RU entre dentes
humanos e bovinos. Diante disso pode se inferir que a utilizagado do dente
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bovino € uma alternativa segura para a realizagao de testes de resisténcia
de unido, desde que se utilize, preferencialmente, a parede pulpar
vestibular associada ao emprego de sistemas  adesivos

autocondicionantes.



7 CONCLUSAO

A partir do presente estudo podemos concluir que:

Houve influencia da orientacdo dos tubulos dentinarios
para a utilizacado do adesivo autocondicionante;

E n&o se observou tal influéncia para o adesivo

convencional.
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APENDICE A - Tabela dos valores dos corpos de prova

Tabela 3 - Valores dos corpos de prova

(continua)
GRUPO VALOR (MPa)
G1 Normal/Convencional 34,84
G1 Normal/Convencional 39,35
G1 Normal/Convencional 37,74
G1 Normal/Convencional 34,81
G1 Normal/Convencional 25,18
G1 Normal/Convencional 30,31
G1 Normal/Convencional 32,95
G1 Normal/Convencional 31,97
G1 Normal/Convencional 22,39
G1 Normal/Convencional 22,09
G1 Normal/Convencional 25,7
G1 Normal/Convencional 20,33
G1 Normal/Convencional 25,28
G1 Normal/Convencional 32,25
G1 Normal/Convencional 33,12
G1 Normal/Convencional 22,46
G1 Normal/Convencional 30,71
G1 Normal/Convencional 27,47
G2 Invertido /Convencional 25,95
G2 Invertido /Convencional 44 .18
G2 Invertido /Convencional 41,66
G2 Invertido /Convencional 4517
G2 Invertido /Convencional 42,93
G2 Invertido /Convencional 31,81
G2 Invertido /Convencional 44 .34
G2 Invertido /Convencional 50,12

G2 Invertido /Convencional 49,51




Tabela 3 - Valores dos corpos de prova

(continuacao)

GRUPO

VALOR (MPa)

G2 Invertido /Convencional

42,34

G2 Invertido /Convencional

49,5

G2 Invertido /Convencional

45,87

G2 Invertido /Convencional

46,46

G3 Normal / Auto adesivo

37,87

G3 Normal / Auto adesivo

18,48

G3 Normal / Auto adesivo

15,09

G3 Normal / Auto adesivo

15,6

G3 Normal / Auto adesivo

13,03

G3 Normal / Auto adesivo

13,03

G3 Normal / Auto adesivo

15,98

G3 Normal / Auto adesivo

10,95

G3 Normal / Auto adesivo

16,5

G3 Normal / Auto adesivo

16,1

G3 Normal / Auto adesivo

13,86

G3 Normal / Auto adesivo

12,48

G3 Normal / Auto adesivo

11,64

G3 Normal / Auto adesivo

11,5

G3 Normal / Auto adesivo

12,1

G3 Normal / Auto adesivo

14,7

G3 Normal / Auto adesivo

16,69

G3 Normal / Auto adesivo

10,51

G3 Normal / Auto adesivo

13,81

G4 Invertido /Auto adesivo

12,18

G4 Invertido /Auto adesivo

8,46

G4 Invertido /Auto adesivo

10,25

G4 Invertido /Auto adesivo

17,2

G4 Invertido /Auto adesivo

15,79

G4 Invertido /Auto adesivo

11,43

G4 Invertido /Auto adesivo

13,54

G4 Invertido /Auto adesivo

8,32

G4 Invertido /Auto adesivo

10,36

G4 Invertido /Auto adesivo

15,95

G4 Invertido /Auto adesivo

7,27

S7



Tabela 3 - Valores dos corpos de prova

(concluséo)

GRUPO

VALOR (MPa)

G4 Invertido /Auto adesivo

14,22

G4 Invertido /Auto adesivo

12,44

G4 Invertido /Auto adesivo

11,22

G4 Invertido /Auto adesivo

19,96

G4 Invertido /Auto adesivo

7,74

G4 Invertido /Auto adesivo

15,09

G4 Invertido /Auto adesivo

16,14

G4 Invertido /Auto adesivo

9,74

G4 Invertido /Auto adesivo

13,4

G4 Invertido /Auto adesivo

16,41

G4 Invertido /Auto adesivo

16,69

G4 Invertido /Auto adesivo

10,51

G4 Invertido /Auto adesivo

13,81

G4 Invertido /Auto adesivo

15,4

G4 Invertido /Auto adesivo

9,44

G4 Invertido /Auto adesivo

8,67

G4 Invertido /Auto adesivo

7,45
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