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LISTA DE ABREVIATURAS

BIS-GMA = bisfenol A e giicidil metacrilato

EDTA = acido etileno diaminotetracético

Fenil-P = fenil fosfato (metacriloxietil hidrogenofenil fosfato)
MET = Microscopia Eietronica de Transmissao

MEV = Microscopia Eletrbnica de Varredura

4-META = 4-metacriloxietiltrimetacrilato anidrido

MMA = metil metacrilato

NMSA = acido n-metacriloil 8 amino salicilico em etanol
MPa = mega Pascal

NPG-GMA = N-fenilgiicina e glicidil metacrilato

NTG-GMA = N(p-tolil)glicina e giicidil metacrilato

PMDM = produto da reacéo do acido pirometilico dianidro e HEMA
TBB-0 = tri-n-butil borano oxidizado

TEGMA = tristileno glicol dimetacrilato



1 INTRODUGAO

A infroducdo da técnica do condicionamento acido do
esmalte, proposta por Buonocore®, em 1955, motivou o desencadeamento
de uma série de pesquisas visandc o aprimoramentsc da adesdo 3
superficie dentaria e propiciandc uma grande variedade de alternativas
para o tratamento restaurador, tanto preventive quanto estético (Fasbinder
et al.*, 1989; Swift Junior et al.”%, 1995).

Estamos atuaimente na “Era da Odontologia Adesiva”. Os
métodos tradicionais de retengdc mecanica dos materiais restauradores
vém sendo substituidos por métodos adesivos. A Odontologia
Restauradora tem-se beneficiado das numerosas vantagens decorrentes
da associagdo entre 0s sistemas adesivos e a estrutura dental. Entre as
principais vantagens estéc a conserva¢do da estrutura dental sadia e a
redugdo da microinfiltragdo na interface dente/restauragdo. Além disso, as
restauragdes adesivas permitem uma melhor distribuicio de esforcos ao
longo da interface adesiva, com potencial de reforcoe das estruturas
dentais remanescentes (Barkmeier & Cooleyz, 1992; Van Meerbeek et
al.® 1998).

O sucesso aicangado pelo emprego do condicionamento
acido para a promogac da adesdo ao esmalte estimulou os estudos sobre
a adesdo a dentina. No entanto, estes dois tecidos apresentam diferentes
caracteristicas morfolégicas e estruturais. Enquanio que a adesdo ao
esmalte & facilmente obtida, devido a sua constituicdo e distribuicdo
estrutural uniforme, a adeséo a dentina representa um desafic, devido 3
sua complexidade estrutural (Barkmeier & Cooley?, 1992; Kanca NI%,
1992: Yu et al.® 1993; Swift Junior et al.”?, 1995; Leiskar et al.*, 1998).
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Dentre as caracteristicas peculiares do tecido dentinério,
a presenca da smear layer apresenta importancia especiai para a
eficiéncia da adeséo.

A smear layer & uma camada de esfregago constituida por
particuias mineralizadas, coldgeno, sangue, saliva e bactérias, resultante
da instrumentagéc do tecide durante o preparo cavitario (Pashley et al. =,
1988; Tao & Pashley™, 1989; Eick et al.®®, 1991; Triolo Junior & Swift
Junior™, 1992; Pashley et al.>*, 1993).

A smear layer se deposita sobre a superficie da dentina e
penetra no interior dos tdbulos dentinadrios, obstruindo-os e,
consequentemente, diminuindo a permeabilidade e atuando como uma
barreira natural a polpa (Tao & Pashiey”™, 1989; Eick et al.®® 1991;
Pashiey et al.>* 1993; Yu et al.®, 1993; Swift Junior et al.”?, 1995; Van
Meerbeek et al.®, 1988).

Contudo, a smear ifayer pode também ser considerada um
impedimento que precisa ser removido para que 0s sistemas adesivos
possam penetrar no substrato dentinario subjacente (Swift Junior et al.”?,
1995).

Existem, portanto, diversas possibilidades de tratamento
da smear layer: sua modificagdo e incorporacéo no processo adesivo, sua
remocdo por meio de substéncias acidas ou sua dissolugdo (Yu et al.*®,
1993: Van Meerbeek et al®?, 1994, Pashley & Carvalho®, 1997; Van
Meerbeek et al.%® 1998). Dessa forma, baseado no tratamento da smear
layer, foram sendo desenvolvidos diferentes tipos de sistemas adesivos,
diferindo quanto ao mecanismo de agéo.

Os sistemas adesivos que utilizam acidos para
condicionamento da dentina removem compietamente a smear fayer,
deixando a entrada dos tubuios aberta, além de promoverem uma
desmineralizacdo superficial da dentina, resultando em uma rede de fibras
colagenas desprovida de suporte mineral. Posteriormente, ha a
penetracdo de mondmeros resinosos no interior dos tibulos dentinarios e
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por entre as fibras colagenas, formando assim, a camada hibrida de
ades&o (Nakabayashi et al.®, 1991: Van Meerbeek et al.®', 1993: Chain et
al.", 1994; Swift Junior et al.”?, 1995).

Um dos problemas da utilizagdo de acidos para
condicionamento da dentina € a possibilidade de uma incompleta
penetracdc do primer em toda a extensdo da area descalcificada,
resultando em uma regido porosa na base da camada hibrida (Watanabe
et al.®®, 1994; Nakabayashi & Saimi*®, 1996; Pashley & Carvalho®, 1997;
Paul & Pashley™, 1998; Van Meerbeek et al. %, 1998; Phrukkanon et al.®',
1999).

Procurando sanar esta deficiéncia, surgiram os sistemas
adesivos que contém primers autccondicionantes. Nestes sistemas, ha a
combinag&o do condicionador e do primer em uma unica solugao, levando
a simplificacdo do procedimento adesivo, além da continuidade entre a
penetracdo do mondmero e a profundidade de desmineralizagdo da
dentina. Este tipo de sistema adesivo emprega a dissolucdo da smear
layer e sua incorporacdo no processo adesivo (Watanabe &
Nakabayashi®®, 1993; Chigira et al.'®, 1994, Watanabe et al.®™, 1994;
Barkmeier et al.3, 1995; Ferrari et al.®, 1996; Gordan et al.*?, 1997).

Diferentes formulagdes de sistemas adesivos s&o
desenvolvidas e introduzidas no mercado odontoldégico com grande
rapidez. Portanio, os estudos laboratoriais possuem fundamental
importéncia para a avaliagdo e comparacac destes produtos, embora
apenas os estudos in vivo sejam capazes de evidenciar o reai
desempenho clinico dos materiais (Barkmeier & Cooley®, 1992, Oilo &
Austrheim®, 1993; Yu et al.%®, 1993: Chain et al."', 1994; Swift Junior et
al.”, 1995; Ferrari et al.”, 1996).

A padronizacdc das variaveis uiilizadas nos estudos in
vitro é essencial para que se possa compara-los e obter resultados fiéis
as condicbes clinicas (Retief et al.%®, 1986; Diaz-Arnold et al.'®, 1990;
Oilo™®, 1993; Al-Salehi & Burke', 1997).
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Dentre estas variaveis, estd a utilizagdo ou ndo da
termociclagem, como forma adicional de estresse sobre 0 material.
Carracho et al.'®, 1991, afirmam que a termociclagem é um importante
parametro para se determinar a estabilidade dos agentes adesivos,
obtendo em seu estudo, um efeito negativo scbre a resisténcia de unido
de sistemas adesivos que deixam a smear layer intacta, resultado este
obtido também por Qilo & Olsson™, 1890 e Davidson et al.'”, 1993.

Contudo, Oilo & Austrheim®, 1993, observaram um
aumento da resisténcia adesiva apés a ciclagem térmica e, ainda, Chan et
g|.13

significativa antes e apds a adog&o da termociclagem.

, 1985 e Xirouchaki et al.® 1997 n#@o encontraram diferenca

A observacédo das divergéncias entre os resultados de
diferentes estudos, despertou-nos o interesse em comparar a resisténcia
ao cisalhamento de sistemas adesivos a dentina, bem como investigar o
efeito da termociciagem na resisténcia de unido destes sistemas

adesivos.



2 REVISAO DA LITERATURA

Para a revisdo da literatura, pesquisamos os dados
bibliograficos referentes a ades@o & estrutura dentaria, caracteristicas do
substrato dentinaric, estudos de resisténcia adesiva e emprege da
ciclagem térmica, que serdo apresentados em ordem cronolégica,

A odontologia adesiva teve inicio a partir do estudo
realizado por Buonocore®, em 1955, baseando-se na aplicagcdo de dois
tipos de solugbes acidas sobre a superficie do esmalte dental (0 acido
oxélicoffosfomolibdato e 0 acido fosforico a 85%), na tentativa de tornar o
esmaite mais susceptivel a adesdo. Os resultados mostraram um
significativo aumento da resisténcia e longevidade da adeséo,
especiaimente com ¢ acido fosférico a 85%. O autor atribuiu este
resultado positivo ao aumento da area de superficie pela agéo do acido; a
exposicdo de uma superficie mais reativa e a provavel ades&o quimica
gerada pela adsorgao de grupos fosfato, altamente polares.

Garberoglic & Brannstrém? em 1976, examinaram ao
MEV a estrutura da dentina coronaria de dentes humanos higidos, de
diferentes grupos de idade, a varias distancias da polpa. Os autores
observaram que, proximo a polpa, o numero de tubulos, por mm?, foi de
45,000, com diametro de 2,5um; na regifio média coronaria foram
encontrados 29.500 tibulos/mm?, com 1,2um de diametro e; na regido
periférica, 20.000 tibulos/mm?, com 0,9um de didmetro. Conclui-se,
portanto, gue o numero e diametro dos tdbulos dentinarics aumentam a

medida que nos aproximamos da polpa.
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Em 1979, Fusayama et al.Z’ compararam a resisténcia de
uni&o ao esmaite e dentina (sadia e cariada) humanos de um material
adesivo, recentemente desenvolvido, (Clearfil Bond System F - Kuraray
Co.), com outros materiais (Adaptic Total System - Johnson & Johnson
Co.; Concise Enamel Bond - 3M Co. e Palakav - Kulzer Co.). Os autores
empregaram a técnica do condicionamento com &cido fosférico a 40%
durante 60 segundos no esmalte e dentina em um grupo de dentes. As
superficies vestibulares e oclusais de molares humanos foram
desgastadas, condicionadas ou nao, e receberam, em seguida, os
sistemas adesivos e as respectivas resinas compostas, que foram
aplicadas com uma matriz de 5mm de didmetro, contendc uma aiga que
possibilitaria a ligagdo com a maquina de trag8o. Os resultados
mostraram que o Ciearfil Bond System F apresentou uma ades&o
significativamente maior ac esmalte e dentina, comparado aos outros
produtos e que o ataque acido aumentou consideraveimente a adeséo,
tanto ao esmalte como a dentina.

Bowen et al.®, em 1982, desenvolveram um método para
melhorar a unido entre os adesivos e a dentina. O oxalato férrico foi
utilizado sobre a dentina para proporcionar a dissolucdo de cristais de
fosfato de calcio, formande microporos fisicamente rigidos e
quimicamente receptivos a agentes de ligacdo e resinas compostas, a
partir da aplicagdio de um primer a4 base de NPG-GMA ou NTA-GMA
dissolvidos em acetona. Os adesivos utilizados foram o PMDM e o 4-
META. Qs autores conseguiram, <¢om O método, aumentar
significativamente a resisténcia adesiva a dentina in vitro, com resultados
atingindo 13,1 MPa.

Em 1982, Nakabayashi et al.** avaliaram a efetividade do
4-META na adesio ac esmalte e dentina condicionados por acidos. Os
autores utilizaram dentes humanos e bovinos, preparados com lixas de
granuiagdo 800 para a criagde de uma superficie adesiva. Uma fita
adesiva com perfuracdo de 5mm de didmetro foi posicionada sobre a
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superficie de esmalte ou dentina para padroniza¢éo da drea a ser tratada.
Metade das amostras foi condicionada com uma sclug&c composta por
acido citrico a 1% e cloreto férrico a 1% (1:1) e a outra metade, com acido
citrico a 10% e cloreto férrico a 3% (10:3). Apds a tavagem, as superficies
receberam o sistema 4-META MMA/TBB-O. Os espécimes foram
estocados em agua a 37°C por 24h e, posteriormente, testados quanto a
resisténcia adesiva a tragdo a uma velocidade de 2,0mm/min. Por sua
vez, a estabilidade da adesdo foi verificada através da termociclagem dos
espécimes a temperaturas de 4°C e 60°C, perfazendc sessenta ciclos
com 60 segundos em cada banho. Os resuitados mostraram que a
solugdo 10:3 se mostrou eficaz para promocéo de adesdo tanto no
esmalte como na denting, enquanto que a 1:1 foi efetiva somente em
dentina. Observou-se a infiltragio do mondmero 4-META nas superficies
condicionadas, ndo somente nos tubulos como também na dentina peri e
intertubular, o qual foi polimerizade in sify, promovende um aumento
significativo da resisténcia adesiva. Os aufores concluiram que a
penetragdo de mondmeros com caracteristicas hidrofilicas e hidrofébicas
no interior do substrato dental condicionado e sua posterior polimerizagéo
reforga a estrutura dental, o que representou um novo conceito no campo
da adeséo dental.

Ohkubo et al.*’, em 1982, realizaram um experimento a
fim de comparar a retencdc de dois tipos de selante de fossulas e
fissuras: Delton (Johnson & Johnson) e Enamite System (Mochida
Pharmaceutical Co.). Utilizaram-se cem premolares de 37 pacientes. A
verificacdo da retencdo dos selantes baseou-se na aplicacdo de um
corante a base de hematoxilina. Os autores concluiram que a retengéo do
Delton foi superior ao Enamite no periodo de 24 meses, e que o método
da aplicagdo do corante foi eficaz para evidenciar o estado dos selantes.

Com o objetivo de encontrar um substituto para denies
humanos a serem utilizados em testes de ades&io, Nakamichi et al.®®, em
1983, avaliaram cinco cimentos e duas resinas compostas quanto &
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ades&o ao esmalte e dentina bovinos e os compararam aos dentes
hurmanos. Examinou-se também o efeitc da profundidade da dentina e do
tempo de armazenagem, apds a extracéo, sobre a resisténcia adesiva 3
dentina. Os resuitados mostraram que: a) ndo houve diferenga
estatisticamente significativa na resisténcia adesiva ac esmaite em dentes
bovinos e humanos com quaisquer dos materiais utilizados; b) a
resisténcia adesiva a dentina bovina superficial (1,4 a 2,imm de
espessura) foi mais alta quando comparada a dentina profunda (0,2 a
0,9mm)} e ndo houve diferenga significativa entre a resisténcia adesiva a
dentina bovina superficial e a4 dentina humana; ¢) os dentes estocados
durante um prazo mais longo (seis meses apos a extracio) apresentaram
valores de adesao a dentina mais altos que os extraidos recentemente,
embora apenas os dentes que receberam resina adesiva tenham
apresentado diferenca estatisticamente significativa. Os  autores
concluiram, portanto, que os dentes bovinos sdo Uteis como substitutos
do esmalte e dentina humanos em testes de adeso.

Chan et a."® em 1985, compararam a resisténcia
adesiva a dentina de trés resinas compostas utilizadas: a} com e sem
tratamento dentinario; b) com tratamento, utilizando o sistema adesivo
indicado pelo fabricante;, ¢) com tratamento, utilizando um adesivo ndo
especificado peio fabricante (Scotchbond - 3M Dental Products Div.}. Os
autores observaram também os efeitos da imers@o em agua a longo prazo
(um ano) e da termociclagem (quinhentos ciclos entre 5°C e 45°C) na
forca de ades&o destes produtos a dentina apds 24h. As resinas
compostas utilizadas foram: Silux (3M Dental Products Div.), Heliosit
(Vivadent) e Prisma Fil (LD Caulk Co.). Foram utilizados dentes humanos,
nos quais a superficie oclusal foi desgastada até a exposi¢do da dentina.
Apbs 0s devidos tratamentos acima citados, os corpos-de-prova foram
testados em maquina Instron Universal, a uma velocidade de 0,5mm/min.
Os resultados mostraram um aumento significativo da resisténcia de unido
quando se utilizou o agente adesivo. Contudo, quanic a variagéo das
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resinas compostas, nac foi observada diferenga estatisticamente
significativa da resisténcia adesiva. Os autores conciuiram que o agente
adesivo pode ser utilizado com diferentes marcas de resinas compostas
sem prejuizo da resisténcia adesiva e que esta permanece estavel
quande sujeita a imersdo em agua ou as simulagdes dos estresses
térmicos intra-orais.

O objetivo do estudo realizade por Retief et al.®®, em
1986, foi determinar a resisténcia adesiva de quatro sistemas de uni&o a
dentina. Foram utilizados dentes incisivos humanos extraidos, estocados
em alcool etilicc a 70%, nos quais foi desgastada a face vestibular para a
exposicdo da dentina, gque recebeu polimento com lixa de granulagéo 600,
Os dentes foram divididos em seis grupos, de acordo com © conjunto
sistema adesivofresina composta utilizado: a) Scotchbond (3M Dental
Products) em dentina nao ftratada; b) Scotchbond em dentina
condicionada com acido fosférico a 37%,; c¢) Scotchbond em dentina
condicionada com 4cido citrico a 1%, sendo estes trés tratamentos
associados a resina P10 (3M Dental Products), d) Dentin Bonding
Agent/Adaptic (Johnson & Johnson Dental Products), e) Creation Bonding
System em dentina tratada com Den-Mat Cleanser, associado a resina
Spectrabond; f) Dentin-Adhesit System em dentina tratada com Vivadent
Conditioner, em conjunto com a resina Isopast. Os espécimes foram
submetidos ac teste de tracdo, onde foram encontrados valores
significativamente mais altos para o Dentin Bonding Agent/Adaptic do que
para os outros sistemas. Os autores concluiram que os valores de
resisténcia adesiva encontrados foram baixos e apresentaram muita
variacdo; que a aplicacio clinica destes sistemas pode levar a resultados
imprevisiveis €; que ha uma grande necessidade de se padronizar os
métodos dos testes laboratoriais de resisténcia adesiva.

Pashiey et al.>®, em 1988, examinaram ao MEV a
subestrutura da smear fayer na dentina humana. Foram preparados
dentes molares humanos através da seccdo da raiz e remogéo do
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esmalte. Para a criagdo da smear layer, utilizaram-se dois métodos:
desgaste e polimento da dentina com lixas de granulagéo 320 e 600 e
desgaste da superficie com broca carbide em alta e baixa rotagéo. As
superficies dos dentes foram preparadas para exame da smear layer in .
situ a0 MEV. Um outro grupo de dentes foi submetide a limpeza por
ultrasom para remogdo da smear layer, cujos debris ficaram suspensos
em agua e foram filrados para observagdo em MEV. O exame
microscépico permitiu aos autores constatarem que a smear /ayer possui
natureza globular, refletindo a sua composicéo, ou seja, a subestrutura da
matriz dentindria.

Saunders®, em 1988, determinou a resisténcia de unido
de quatro agentes adesivos dentinarios ao substrato humano e bovino. As
superficies dentindrias vestibulares foram expostas, os dentes foram
inciuidos em resina autopolimerizavel e divididos em quatro grupos para
receberem os sistemas adesivos: Scotchbond (3M Dental Products);
Topaz (Davis); Gluma (Bayer Dental) e 3M Experimental. Posteriormente
a aplicagdo do adesivo, os espécimes receberam o8 corpos-de-prova em
resina composta (Prisma-Fii - Dentsply) e foram submetidos a
termociclagem por 24h, em temperaturas de 5°C e 37°C, perfazendo
aproximadamente 2.400 ciclos. Houve diferenca significativa entre a
eficacia dos sistemas adesivos em cada substrato, porém, ndc houve
diferenga significativa enire os dois tipos de substrato. Os auiores
conciviram, portanto, que a dentina bovina pode ser considerada como
substituta da dentina humana para estudos iaborateriais.

Fasbinder et al.®®, em 1989, compararam a resisténcia
adesiva ao esmalte e dentina de varios agentes adesivos, apds 48h e seis
meses de estocagem em agua. Foram ulilizados duzentos molares
humanos extraidos e estocados em agua, sendo que destes, cem foram
reservados para adesfo em esmalte e cem em dentina. As superficies
oclusais foram desgastadas com lixas de granulacdc 320, 400 e 600 para
planificagdc do esmalie e exposic8o da dentina. Os dentes foram
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divididos em cinco grupos, de acordo com ¢ adesivo € a resina composta
utilizados: a) Enamel Bond/Silux (3M); b) Bondlite/Command Ulirafine
(Kerr); c) Scotchbond/Silux (3M}; d) Prisma Universal Bond/PrismaFil (LD
Caulk);, e) Tenure/Uitrabond (Den-Mat). Todos os espécimes foram
termociclados entre 6°C e 60°C por 24h. Metade foi testada quanto &
tracdo em maquina Instron Universal a uma velocidade de 1,0mm/min
ap06s 48h e a outra metade, estocada em agua para ser testada apos seis
meses. Os resultados indicaram que, ap6s os seis meses, 0s sistemas
adesivos Universal Bond e Tenure apresentaram valores de resisténcia
adesiva significativamente maiores que os outros agentes, e que todos os
adesivos avaliados, exceto o Tenure, apresentaram um decréscimo
significativo da resisténcia adesiva a tragéo, tanto na dentina quanto no
esmalte, apds seis meses.

Buscando simplificar os procedimentos para adeséo
através da combinagéo do agente condicionador com o primer, Hasegawa
et al.® em 1989, investigaram a eficiéncia de mondmeros acidos diiuidos
em solucdc de HEMA a 35%, através da mensuragdo de fendas
resultanies da contracdo de polimerizagdo da resina composta. Os
mondmeros Aacidos investigados foram: metacriloxietil succinatoe (MES),
dimetacriloxietil fosfato (DMEP), acido sulfbnico butilacriiamida terciaria
(TBAS) e 4-META. Os primers acidos foram utilizados previamente ac
agente adesivo Clearfil New Bond (Kuraray Co.) e a resina composta Silux
(3M), aplicados em cavidades cilindricas preparadas em dentina. Os
resultados mostraram que todocs os mondmeros acidos testados foram
eficazes como primers auto-condicionantes e que, dentre estes, o que
mostrou maior nimerc de espécimes com completa adaptacio marginal
fot 0 MES. Os autores concluiram que o agenie condicionador e o primer
podem ser combinados, porém, sugerem gque mais estudos sejam
realizados para comprovar sua eficacia.

O objetivo do estudo de inagaki et al®, em 1989, foi
avaliar os efeitos da aplicacdo de primers acidos scbre a superficie
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dentinaria através da mensuracéo da dureza Vickers e do pH dos primers,
observando a dentina tratada em MEV. As solugbes testadas foram
obtidas através da dilui¢do de dicarbonatos ou seus sais esterificados em
solugbes de diferentes concentragbes de HEMA. Foram desgastadas as
superficies proximais de molares humanos, nas guais aplicaram-se 0s
primers acidos em uma metade, deixando a outra metade para controle.
Mediu-se, posteriormente, a dureza Vickers da dentina tratada e néo
tratada. Os resultados mostraram que os primers acidos experimentais
metacriloxietil succinato (MES) e metacriloxietil phthalate (MEP) causaram
menor alteracéo da dureza da dentina do que o acide maléico diluido em
HEMA (Scotchprep - 3M) e que houve corrsiacéo entre o pH da solugéo e
a dureza da dentina tratada com esta solucio. Os autores concluiram que
seria desejavel que o agente condicionador ou o primer ndo causassem
danos fisicos ou guimicos a dentina, pois a diminuigdo de sua dureza
influenciaria negativamente a qualidade da ades&o.

A correlagdo entre a permeabilidade dentindria ¢ a
resisténcia adesiva do conjunto adesivo/resina (Scotchbond/Silux - 3M
Dental Products) foi avaliada por Tao & Pashley75, em 1988. A
permeabilidade dentinaria foi analisada antes e depois da aplicagdo do
sistema adesivolresina. Os agentes condicionadores utilizados foram o
acido fosférico a 37 %, acido citrico a 6%, EDTA e ultrasom. Os resultados
mostraram que, na presenga da smear layer, ndo houve correlagéo entre
a permeabilidade dentindria e a resisténcia adesiva, mas, apbs sua
remog&o, houve uma reiacéo inversa entre os dois fatores estudados, ou
seja, a resistdneia adesiva era menor gquando a permeabilidade dentinéria
aumentava e vice-versa. Na presenca da smear /ayer, a permeabilidade
dentinaria ndo apresentou diferenga significativa antes e apés a aplicagdo
do adesivo. No entanto, na sua auséncia, a permeabilidade aumentou
significativamente antes e apds a aplicacdo do adesivo, indicando que os
tags de resina ndo foram suficientes para reduzir a permeabilidade
dentindria. Os autores ressaltam o risco da remo¢&o da smear layer e,
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conseqlientemente, aumento da permeabilidade dentinaria, no caso de
falha da ades8o, pois levaria a maior probabilidade de infiltragdo de
produtos bacterianos em direg&o a polpa.

A auséncia de valores coerentes de resisténcia adesiva
ao cisalhamento ou & tragéo resultantes de diferentes trabalhos, estimulou
Van Noort et al.?* em 1989, a desenvoiverem um estudo avaliando a
sensibilidade da resisténcia adesiva a mudangas das condicfes de teste,
avaliada através do emprego da anaiise de forgas por elemento finito. Os
resuitados mostraram que a resisténcia adesiva ao cisalhamento ou a
tracdo séo altamente dependentes da aplicacdo da carga, da geometria e
tamanho do espécime e do mbdulo de elasticidade dos materiais
envolvidos. Estes fatores levam a uma distribuicdo ndo uniforme da forgs,
podendo explicar assim, as diferencas nos valores relatados por estudos
distintos. Os autores conciuiram que ha a necessidade de padronizacac
dos procedimentos de testes de ades&o para gue se possa comparar os
trabalhos.

Diaz-Amold et al.'®, em 1990, fizeram uma revisdo da
literatura relacionada aos testes laboratoriais de adeséc a dentina. Os
autores ressaltaram a necessidade de padronizagédo da metodologia dos
testes de resisténcia adesiva para permitir a comparagéo entre eles. Com
relacdo ao substrato, discutiu-se a possibilidade de substituigdo dos
dentes humanos por bovinos, devido a limitada disponibilidade e o risco
de infeccBo com a utilizagdo de dentes humanos. Contudo, os autores
relatam que mais pesquisas devem ser realizadas para determinagéo de
um substrato adequado. Embora alguns estudos afirmem que o periodo
pbs-extraggo ndo interfere na resisténcia adesiva a dentina, os autores
citam que deve-se, preferenciaimente, utilizar dentes recém-extraidos que
sejam mantidos hidratados, e que mais estudos s&o necessarios para o
desenvolvimento de uma técnica de esterilizagéo ideal, visando a

protecac contra infecgdes.
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O propdsito do estudo desenvolvido por Retief et al.*, em
1990, foi comparar a resisténcia adesiva ao cisalhamento ¢ a
microinfiltracdo do conjunto sistema adesivo/resina (Scotchbond 2/Silux -
3M Dental Products Div.)) as dentinas humana e bovina. Foram
preparadas as superficies dentinarias oclusais de molares humanos e
vestibulares de incisivos bovinos para a realizagdo do teste de
cisalhamento. Para avaliagdo da microinfiltracdo, confeccionaram-se
cavidades de classe V nas superficies vestibulares radiculares de caninos
humanos e incisivos bovinos. Os resultados mostraram que houve
diferenga estatisticamente significativa para as médias de resisténcia
adesiva do Scotchbond 2/Silux em dentina humana (6,2MPa) e bovina
(4,4 MPa) e a microinfiltrago foi significativamente menor para a dentina
humana. Os autores ndo recomendam a substituic&o da dentina humana
pela dentina bovina em testes laboratoriais.

Q efeito da termociclagem na resisténcia de unifo de
quatro adesivos dentindrios foi avaliado por Oilo & Olsson™, em 1990. Os
materiais pesquisados foram: Gluma (Bayer Dental), Scotchbond e
Scotchbond 2 (3M Dental Products Div.} e Tenure (Den-Mat Corp.). Foram
utilizados dentes humanos com exposi¢do da dentina na regido oclusal e
vestibular. Metade dos espécimes preparados foi armazenada em agua
destilada a 37°C por 24h e a outra metade foi termociclada com um total
de cinco mil ciclos entre 60°C e 70°C e com exposicio de 20 segundos
em cada banho. A ciclagem térmica levou a redugdo significativa da
resisténcia adesiva de todos os materiais, exceto do Gluma. O tipo de
dentina também influenciou a resisténcia adesiva, sende gue em um
mesmo dente, 08 valores de resisténcia adesiva da regido vestibular
foram de 20 a 50% mais altos que ¢s obtidos na dentina oclusal.

A intencdo de Tagami et al.”, em 1990, foi verificar a
correlagdo existente entre a permeabilidade dentinaria, a profundidade da
dentina e a resisténcia de materiais adesivos. Foram utilizados dentes

bovinos, que tiveram sua superficie vestibuiar desgastada no terco
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cervical até a exposicdo da dentina em varias profundidades. Os dentes
foram também seccionados na regido radicular para serem conectados a
uma apareiho utilizado para simular a presséo hidraulica pulpar e o fluxo
do fluido dentinario. Apds a aplicagdo dos sistemas adesivos Scotchbond
(3M Dental Products), Clearfii New Bond (Kuraray) e Superbond C&B
(Sun Medical), foi realizado o teste de cisalhamento. Observou-se que o
aumento da profundidade levou a um aumento da permeabilidade,
especialmente apds a remocdo da smear layer, € a uma redugio
significativa da resisténcia adesiva para todos os sistemas avaliados. O
Superbond C&B apresentou os maiores valores de resisténcia adesiva em
qualquer profundidade dentinaria. Os autores concluiram que as
variagbes na resisténcia adesiva em fungéo da permeabilidade dentindria
podem explicar parciaimente a grande variacdo relatada freqlentemente
em estudos de adesao a dentina.

1.'°, em 1991, observaram o efeito do tempo

Carracho et a
de estocagem e da termociclagem na resisténcia adesiva ac cisalhamento
de trés adesivos dentindrios, a saber: Scotchbond Dual Cure (SDC) e
Scotchbond 2 (S2), ambos fabricados pela 3M Dental Products Div. e
Mirage Bond (MB), da Chamelon Dental Products, Inc. Utilizaram-se
dentes humanos e, sobre a dentina exposta, foi criada uma smear layer
através da utilizagdo de lixas d’agua de granulagdo 320. Aplicaram-se os
sistemas adesivos e, sobre esies, posicionou-se uma matriz para a
insercéo da resina composta. Metade das amostras foi armazenada por
60 a 72h e a outra metade, durante um més. Estes dois grupos foram
ainda subdivididos em mais dois grupos, sendo um grupo termociclado e
outro ndo. A termociclagem consistiu de duzentos ciclos entre 5°C e 55°C,
com 30 segundos em cada temperatura. As amostras foram submetidas
ao teste de resisténcia ao cisalhamento em maquina Instron Universal
com velocidade de O,5mm/min. Os resultados mostraram que a
termociclagem reduziu significativamente a resisténcia adesiva do SDC e
do 82 e nédo alterou a resisténcia adesiva do MB. O tempo de estocagem
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n&c afetou a resisténcia adesiva do SDC e do S2 e aumentou a do MB.
Os autores concluiram que, provavelmente, os menores valores de
resisténcia adesiva apos a termociclagem para os adesivos SDC e 82
tenham se dado pela solubilizacao da smear layer, nac removida por
estes sistemas. Ja o material MB teve sua resisténcia adesiva aumentada
pelo tempo e pela termociciagem, devido a um melhor preparo da
superficie dentinaria e a absorgéo de agua, que pode ter compensadc a
contragéc de polimeriza¢do.

Eick et al.®, em 1991, propuseram uma classificagéo dos
adesivos dentinarios em trés categorias: a) |- adesivos com valores de
resisténcia adesiva ao cisalhamenio variando de 5 a 7 MPa; b) li-
adesivos com valores de resisténcia adesiva ao cisalhamento entre 8 e 14
MPa; c) lil- adesivos com resisténcia adesiva ao cisaihamento superior a
20 MPa. Baseados nesta classificacdo, os autores descreveram no
primeiro de uma série de trés artigos, o aspecto ao MEV e MET da
interface dentina/adesivo e avaliaram a resisténcia adesiva ao
cisalhamento de materiais inseridos na categoria | de sua classificagio
{Scotchbond - 3M Dental Products; Dentin Adhesit - Vivadent e Gluma -
Miles iInc.). Os autores observaram que os adesivos avaliados
apresentaram pobre capacidade de umedecimento e penetracdo na
superficie dentinaria, resultando, portanto, em baixos valores de
resisténcia adesiva.

Através da associagéo do 4-META ao sistema MMA/TEB,
Nakabayashi et al.® em 1991, desenvolveram o conceito da hibridizagéo.
Qs autores observaram que ¢ mondmero 4-META, que contém grupos
hidrofilicos e hidrofébicos, € capaz de penetrar no tecido desmineralizado
e polimerizar in situ, levande a formagé&o de uma camada de tecido dental
impregnadec por resina, denominada camada hibrida, altamente &cido-
resistente, que sela a superficie contra a infiltracdo e proporciona um
aumento da resisténcia adesiva. Os autores concluiram que, para a
formacéo da camada hibrida, é necessério: a) que o coldgeno ndc seja
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denaturado pelos acidos de condicionamento; b) que a resina adesiva
apresente mondmeros com caracteristicas hidrofilicas e hidrofébicas gue
possam penetrar na dentina e com ela combinar-se; ¢) que o catalisador
permita a polimerizacdo em presenca de agua e oxigénio. O sistema que
melhor atende a estes critérios parece ser 0 4-META MMA/TBB, apds o
condicionamento acido com a solucéo 10:3 (acido citrico a 10% e cloreto
férrico a 3%).

Em 1992, Barkmeier & Cooleyz, realizaram uma revisao
da literatura sobre os estudos laboratoriais de sistemas adesivos.
Discutiram as diferengas entre a ades&o ao esmalte e dentina e relataram
a evolugdo das geragbes de adesivos dentinarios, mostrando seu
crescente desempenho. Foram ainda descritas as técnicas Iaboratoriais
para testes de microinfiltragéo e resisténcia adesiva em esmalte e dentina.
A argumentacéo final dos autores & que os testes [aboratoriais séo
necessarios para se prever o desempenho dos materiais e comparar
sistemas recém-desenvolvidos, porém, o0s estudos in vivo sao essenciais
para a certificacéo do comportamento clinico a longo prazo.

Na segunda parte do estudo sobre a influéncia da
superficie dentindria na adesdo, Fick et al.?’, em 1992, analisaram os
adesivos dentinarios que se inserem na categoria b de sua classificacéo,
ou seja, apresentam valores de resisténcia adesiva enire 8 ¢ 14 MPa. Os
autcres tragaram um paralelo entre a capacidade de penetraggo do
sistema adesivo na superficie dentindria tratada e a eficacia da adesao.
Foram avaliadas fotomicrografias de superficies que receberam os
seguintes adesivos: Tenure {Den-Mat Corp.), Mirage Bond (Chameleon
Dental) e as solugbes experimentais de oxalato de ferro e de aluminio. Os
autores concluiram que ¢ aumento da resisténcia de unido dos adesivos
pertencentes & categoria Il, em relagéo aos da categoria I, deveu-se,
provaveimente, 4 maior capacidade de umedecimento e peneiragdo
destes sistemas adesivos.



28

A fim de se padronizar a metodologia para testes de

resisténcia adesiva, Fowler et al.?®

. em 1992, estudaram a significancia
das seguintes variaveis: tipo de teste (tragdo X cisalhamento);
aparatologia técnica e natureza dos dentes (humanos X bovinos). Foram
preparadas superficies planas em esmaite e dentina na regido vestibular
de incisivos bovinos e a oclusal de molares humanos, nas quais foram
aplicados os seguintes materiais: Scotchbond 2 (3M Co.) & os cimenios
de iondmera de vidro Ketac-Fil (ESPE - Premier) e Vitrebond (3M Co.}. Os
autores relataram que o teste de cisalhamento se apresentou como o
método mais eficaz, embora n&o tenha apresentado diferenga
estatisticamente significativa comparado ao teste de tragéo, pois permite
uma maior facilidade para o posicionamento dos espécimes. N&o houve
diferenca significativa entre a resisténcia adesiva ao esmalte e dentina de
dentes humanos e bovinos,

Com o intuito de avaliar o efeito da variavel umidade da
dentina na resisténcia adesiva, Kanca III®, em 1992, realizou um estudo
empregando o sistema adesivo All Bond (Bisco Dental) no substrato
dentinario Umido e seco. Foram selecionados terceiros molares humanos
extraidos e estocados em agua a 4°C por duas semanas. Os dentes
foram preparados com lixa de granuiacao 320 para exposicdo da dentina
& divididos em cinco grupos, variando a concentragdo do acido fosforico
utilizado para condicionamento da dentina (10% e 37%), o tempo de
aplicac@o (15 a 20s) e a condigdo da superficie {Umida ou seca). Foi
preparadc um sexto grupo para adeséo em esmalte. Mediu-se, entdo, a
resisténcia adesiva ao cisalhamento em maquina Instron Universal a
velocidade de 5,0mm/min. Os melhores resultados foram obtidos com a
dentina Umida, apresentando diferenca significativa quando comparados
ao obtidos com dentina seca. O autor recomendou & realizacdo de
estudos com MEV para investigacdo dos mecanismos responsaveis por
estes resultados.
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McCabe & Rusby® em 1992, investigaram a relacéo
entre a resisténcia adesiva e a profundidade dentindria, utiizando gquatro
sistemas adesivos. Buscaram, com iss0, compreender o mecanismo de
adesac desses sistemas. Os materiais avaliados foram: Gluma (Bayer),
Tenure (Den-Mat Corp.), Scotchbond 2 (3M Dental Products) e Tripton
(ICh}. Foram utilizados molares humanos estocados em solucéo de formol
salina a 10% por uma semana apds a exiragdo e, posteriormente,
transferidos para agua destilada em refrigerador por um periodo de quatro
a oito semanas. A dentina da regi&o oclusal foi exposta através de lixa de
granulagéo 180, com aumento gradual de 0,5mm para cada profundidade
de dentina, compreendendo portanto os desgastes de 0; 0,5; 1,0 e 1,5mm
de dentina. As superficies preparadas receberam os sistemas adesivos e,
em seguida, a resina composta Occlusin (ICl) por meio de uma matriz de
teflon com 5mm de diametro. Apds a estocagem por sete dias a 37°C, os
espécimes foram submietidos aos teste de tragdo em maquina Instron
Universal 2 uma velocidade de 1Tmm/min. Os resultados mostraram que
todos os adesivos testados exibiram valores de resisténcia adesiva
significativamente mais altos em dentina superficial do que em dentina
profunda e, portanto, concluiram os autores que a penetragio da resina
adesiva no interior dos tubulos abertos pelo condicionamento acido néo é
um pré-requisito para uma adesac efetiva,

Com o objetivo de estabelecer uma correlagéo -entre a
resigténcia adesiva e o grau de penetracdo dos agentes de uni&o nos
tdbulos dentinérios, Mello et al.®, em 1992, realizaram um estudo
avaliando diversas associa¢des entre adesivo e resina composta.
Utilizaram-se dentes humanos extraidos e fixados em formol a 10%, que
tiveram o esmalte dos tercos médio e cervical desgastados para a
exposicao da dentina. Cilindros de resina composta com 2mm de
dimetro por 10mm de altura foram fixados na dentina com os seguintes
adesivos: Scotchbond 2 (3M), Bondite (Kerr), ARMD (Johnson &
Johnson), Prisma Bond 2 {Caulk) e Gluma (Columbus Dental). As resinas
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compostas utilizadas foram: P50 {(3M), Herculite (Kerr), Adaptic Il
P(dohnson & Johnson) e Prisma APH (Cauik). A analise dos resultados
evidenciou uma grande variagio na resisténcia adesiva entre as varias
associacbes utilizadas. A maior resisténcia adesiva ocorreu com a
associacdo do ARMD com a resina Herculite e a menor, com a
associagdo Gluma/Herculite. A avaliacdo microscopica nao mostrou
correlagdo entre o grau de penetragéo do adesivo nos tibulos dentinarios
e aresisténcia adesiva.

Em um artigo publicado em 1992, Pashley et al®
discutiram sobre a importancia de se distinguir os condicionadores de
dentina e os primers, alegando que estes conceitos foram obscurecidos
pelc surgimento de agentes que combinam primers e condicionadores em
uma unica soluggo. Os autores relataram que 0 uso de condicionadores
de dentina ganhou importancia quando se evidenciou a necessidade de
tratar a dentina através da remocgéo ou modificagdo da smear fayer para
obtencio de maior eficiéncia adesiva, porém, citam que © ataque acido da
dentina pode trazer desvantagens, como ¢ aumento da permeabilidade
dentinaria, aumentandc a umidade superficial, o potencial de irritacéo
pulpar ¢ a probabilidade de denaturagac do colageno, além do risco da
incompleta penetracdo da resina adesiva na total profundidade da matriz
desmineralizada. Qs autores concluem que seria desejavel uma reducéc
da concentracdo dos acidos e/ou do tempo de aplicagéo necessario para
obtengéo de aita resisténcia adesiva e minima microinfiltragéo e que mais
pesquisas 830 necessarias para se melhorar a efetividade da unido entre
& Smear layer e 0s adesivos.

A relagac enire a resisténcia adesiva e a espessura,
concentragdo de caicio e dureza da dentina foi avaliada por Perinka et
al.® em 1992, Para tanto, utilizaram-se dentes bovinos, estocados sob
refrigerac8o a —24°C, que tiveram a superficie vestibular desgastada com
lixa de granulagdo 600 para a exposigdo da dentina. Os dentes foram
divididos em quatro grupos, conforme o conjunto sistema adesivo/resina
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composta utilizado. Nos grupos 1 e 2, realizou-se o condicionamento com
acido fosférico a 37%, seguido da aplicacdo do Clearfil New Bond/Clearfil
FlIl (Kuraray Co.) e Clearfii Photo Bond/Photo Clearfil (Kuraray Co.),
respectivamente. No grupe 3, empregou-seé o Scotchprep para o
tratamento da dentina, seguido da aplicagio do Scotchbond 2/Silux (3M
Dental Products). Para o grupo 4, 0 agente condicionador utilizado foi a
solugdo 10:20 (Acido citrico a 10% e cloreto de calcio a 20%), seguida da
aplicacdo de um sistema experimental, composto de NMSA a 3%, Clearfil
Photo Bond/Photo Clearfil Brigth. Apds o teste de tragdo em maquina
universal (Autograph AG-500B ~ Shimadzu), os espécimes foram
preparados para mensuragéo da dureza Vickers, da espessura de dentina
remanescente e da concentragdo de caicio. A andlise dos resultados
evidenciou uma correlagao entre a resisténcia adesiva e as caracteristicas
da dentina para trés dos quaire sistemas empregados: concentracdo de
célcio para os grupos 1 € 2; espessura para 0s grupos 2 e 4 e dureza
para o grupo 4. Contude, ndo houve correlagio entre a concentracédo de
calcio e a espessura de dentina.

Um estudo in vitro realizado por Triolo Junior & Swift
Junior™, em 1992, comparou a resisténcia ao cisalhamento de sistemas
adesivos de terceira geraglo. Foram utilizados terceiros molares
humanos, extraidos e estocados em agua destilada com timoi. Os dentes
foram incluidos em resina acrilica autopoiimerizavel e a dentina oclusal foi
exposta & polida com lixas de granulacéo 320, 400 e 600. Os esgpécimes
utilizados para controle receberam o sistema adesivo Scotchbond Dual
Cure (3M Dental Products) e os outros, receberam os seguintes adesivos:
All Bond (Bisco), Amalgambond (Parkell), Clearfil Photo Bond (Kuraray),
Prisma Universal Bond 3 {Caulk/Dentsply), Scotchbond 2 (3M Dental
Products), Tenure (Den-Mat), XR-Bonding System (Kerr), Gluma
(Bayer/Miles Dental) e Power Bond (Cosmedent). Apés a aplicacdo do
sistema adesivo, inseriu-se a resina composta Silux Plus (3M Dental
Products) por meio de uma capsula de gelatina. Todos os espécimes
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foram termociclados entre 5°C e 55°C, perfazendo seiscentos ciclos, apés
estocagem por 24h. Foi entdo realizado o teste de cisalhamento apos 28
dias de armazenamento dos espécimes em agua destilada a 37°C. Todos
08 agentes adesivos testados exibiram valores de resisténcia adesiva
mais altos que os do grupo controle. Os maiores valores de resisténcia
adesiva foram apresentados pelo Amalgambond (23,3 MPa) e All Bond
(19,3 MPa). Os sistemas Clearfil Photo Bond e Prisma Universal Bond 3
apresentaram valores intermedidrios (aproximadamente 13 MPa) e o
Gluma, Power Bond, Scotchbond 2, Tenure e XR Bond mostraram vaiores
de resisténcia adesiva menores que 8 MPa.

Uma revisao da literatura relativa aos fatores que afetam
a adesdc aos tecidos mineralizados foi publicada em 1992, por Van
Meerbeek et al.® Dentre estes fatores, citam-se as diferengas teciduais
entre o esmalte e a dentina, sendo que esta apresenta-se constituida por
70% de hidroxiapatita, 18% de material organico e 12% de agua, em
peso; além disso, a dentina é um tecido heterogéneo, apresentando
tibulos que aumentam em numerc e diametro 4 medida que se
aproximam da polpa. Os autores relatam que, frente a esta composicéo e
estrutura peculiares, néo seria possivel uma unidoc micromecéanica nos
mesmos padrées daguela encontrada no esmaite. Por fim, os autores
concluiram gque existe uma controvérsia com relacic a remocgio ou héo
da smear layer pelo ataque acido e que ha interesse no desenvolvimento
de uma soiucio acida que condicione simultaneamente 0 esmalte e a
dentina, para que haja uma redugéo do tempo e da complexidade dos
procedimentos.

Davidson et al."”

, em 1993, determinaram a resisténcia de
unido de diferentes sistemas adesivos dentinarios utilizados com resinas
compostas ou cimento de iondmero de vidro, antes e apds a
termociclagem, aplicados sobre a dentina humana com e sem presséo
hidrostatica tubular. Utilizaram-se terceiros molares humanos com apenas

uma raiz, 08 quais foram divididos em trés grupos. Em um grupo, as
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raizes foram seccionadas na regiac apical para serem conectadas a um
dispositivo utilizado para simular a press&o hidrostatica tubular. No outro
grupo, a adeséc foi realizada em dentina seca apds a aplicacdo de um
jato de ar por 2 a Smin. O terceiro grupo foi submetido a ciclagem térmica
a 5°C e 55°C, totalizando trezentos ciclos. O teste de resisténcia de unifo
foi realizadc em maquina instron Universal a uma velocidade de
0,5mm/min. Os resultados mostraram que a permanéncia da smear layer
nao previne o efeito negativo da agua nos tlbulos nos sistemas
hidrofébicos; que a remog&o da smear fayer exerce um efeito positivo na
durabilidade da adesé@o e que a termociclagem diminui a resisténcia
adesiva dos sistemas que deixam a smear layer intacta.

No Ultimo artigo de sua série, Fick et al.Z?, em 1993,
compararam os sistemas adesivos da categoria ill de sua classificacao,
utilizando o teste de cisalhamento e a andlise ao MEV e MET. Os
adesivos estudados foram: Scotchbond 2 e Scotchbond Multi-Uso (3M
Dental), All Bond (Bisco Dental) e Superbond (Sun Medical). O adesivo
Prisma Universal 3 foi utilizade para comparagao. Foram preparadas as
superficies dentinarias de molares humanos para o teste de cisalhamento
e avaliagdo microscopica. As médias dos valores de resisténcia adesiva
obtidos foram: Scoichbond 2 (22,9 MPa), Scotchbond Multi-Uso (25,0
MPa), All Bond (156 MPa), Superbond (22,8 MPa) e Prisma Universal
Bond 3 (11,2 MPa). A avaliacdo microscopica reveiou a tendéncia de
falhas coesivas da dentina ou da resina nos sistemas adesivos que
apresentaram altos valores de resisténcia adesiva. Os autores atribuiram
0 aumento da resisténcia adesiva a um conjunto de fatores que incluem o
efetivo umedecimentc e penetracgo do agente adesivo na dentina
preparada, bem como a capacidade de manter as fibras colagenas
estruturalmente intactas na superficie adesiva, permitindo o
entrelagamento entre estas fibras e o adesivo para formagéo da camada
hibrida.
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Em um artigo publicado em 1993, Oilo® discute a
importancia dos testes de resisténcia adesiva, bem como os fatores
relacionados a estes. O autor ressalta a necessidade de padroniza¢ao
dos métodos de teste e, para tanto, recomenda o documento CD TR
11405 - Materiais Dentarios: Guia para Testes de Adesfo & Estrutura
Dental, desenvolvido pela international Organization for Standardization
(180). Foram discutidos os principios dos testes de tra¢do e cisalhamento,
assim como as varidveis relacionadas ac substrato dentinario, que
interferem na adesdo. Dentre estas varidveis, estdo: a espessura de
dentina e sua localizag&o, que levam a diferengas no tamanho e numero
de tubulos; o tratamento da superficie, implicando na remogao ou néc da
smear layer; a estocagem dos espécimes, sendo esta a curto ou ongo
prazo e envolvendo o emprego ou n&o da termociclagem como forma de
estresse térmico. Com respeito a estocagem dos espécimes, o autor
recomendou a padronizagdo proposta pelc documenie da IS0,
especificando o tempo em 24h (curto prazo) e seis meses (longo prazo) €
o regime de termociciagem, sendo entre 5°C e 55°C, por quinhentos
ciclos. Por fim, foram discutidas as informagbes obtidas com os estudos
microscopicos das superficies fraturadas, indicandc que alguns sistemas
adesivos possibilitam forte ades&o, implicando em falhas coesivas da
dentina,

Em 1993, Qilo & Austrheim™ realizaram um estudo in vifro
comparando dois méiodos de teste (tracdo e cisalhamento) e as
condicbes de armazenamento na resisténcia adesiva de quatro marcas
comerciais de sistemas adesivos dentindrios. Foram utilizados os
seqguintes produtos: Gluma Bonding System (Bayer Dental), Syntac
{Vivadent}, Scotchbond 2 e Scotchbond Multi-Purpose (3M Dental
Products Div.). Os espécimes foram preparados em dentina humang,
armazenados em agua a 37°C por 24h e divididos em trés grupos: um
para o teste de tragéo, outro para o de cisalhamento e o terceiro para o
teste de cisalhamento apds a ciclagem térmica de quinhentos ciclos entre
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5°C e 55°C, com duragdo de 20s em cada temperatura. Ndo houve
diferenga significativa para o Gluma nas irés condigbes testadas. A
termociclagem levou & diminuigao da resisténcia adesiva do Scotchbond
2. Para o Scotchbond Multi-Purpose e o Syntac, ndo foi observada
diferenca entre os dois tipos de teste & houve um aumento significativo da
resisténcia adesiva apds a termociclagem. O autores atribuiram este fato
ao relaxamento do estresse da contragdo de polimerizagéo devidc aos
efeitos térmicos e a absor¢cd@o de agua, além da expansdo da resina na
camada hibrida, levando a uma melhora da unido mecanica desta ao
remanescente dental. Quanto aos dois tipos de teste de resisténcia
adesiva, os autores concluiram que ambos sdc adequados para serem
empregados em estudos laboratoriais.

Pashley et al., em 1993%®, compararam a resisténcia ao
cisalhamento de quatro sistemas adesivos dentinarios em fungao da
profundidade da dentina. Para tanto, foi realizado um estudo in vivo,
utilizando dentes de cdes que tiveram o esmalte desgastade por brocas
diamantadas. A exposicéo da dentina foi controlada por um micrémetro
digital (Sylvae Ultra-Cal — Fowler Inc.) para padronizagdo da espessura.
Todos os sistemas adesivos testados empregavam a remocgdo ou
modificacdo da smear layer, sendo estes os seguintes: Clearfil Liner Bond
System (Kuraray}, Superbond C&B (Sun Medical Co.), Scotchbond 2 {(3M)
e Tenure (Den-Mat Corp.). Apds a aplicagdc dos sistemas adesivos,
inseriram-se as resinas compostas, dc mesmo fabricante dos agentes
adesivos, por meio de uma matriz cilindrica de 3X3mm. Foi realizado o
teste de cisalhamento e, apds a extragdo dos dentes, mediu-se a
espessura de dentina remanescente. A andlise dos resultados obtidos
permitiu observar que a resisténcia adesiva & dentina superficial foi maior
que a dentina profunda e os maiores vaiores de resisténcia adesiva foram
apresentados pelo agente adesivo Clearfil Liner Bond seguido pelo
Superbond C&B, Scotchbond 2 e Tenure.



36

Pashiey et al® em 1993 avaliaram ac MEV, a
subestrutura da dentina fraturada e da dentina coberta por smear layer,
antes e apos o ataque acido, a fim de identificar porosidades na superficie
da dentina que permitissem a infiltrag&o da resina durante a adesdo. Os
espécimes foram preparados através da fratura de molares humanos. O
preparo da superficie coberta por smear fayer foi realizado com brocas
diamantadas em uma metade da dentina fraturada. Os fragmentos de
dentina fraturada e coberta por smear layer foram divididos em quatro
grupos, com oito metades de dentina, onde uma seria tratada e a outra
seria o controle. O grupo 1 constituia-se de dentina fraturada,
condicionada e mantida Umida; o grupo i, de dentina fraturada,
condicionada e seca com ar; o grupo I, de dentina coberta por smear
layer, condicionada com acido e mantida umida; o grupo 1V, de dentina
coberta por smear layer, condicionada e seca com ar. Os autores
concluiram que nos sistemas que removem a smear fayer, ha a
possibilidade de infiltra¢éo da resina na dentina intertubular e nos tibuloes.
A infiltrac&o da resina na dentina intertubular pode ocorrer somente se a
fase mineral for removida pelio atague acido. isto € mais faciimente cbtido
em dentina fraturada do que na coberta por smear layer, devido & maior
espessura da camada de colageno remanescente na superficie apds o
ataque acido da smear layer. Contudo, deve-se evitar o colapsc do
colageno, pois 0g canais para penetracdc da resina s&o 0s espacos
criados ao redor das fibras coldgenas, resultantes da desmineralizagdo
dos cristais de apatita pelos acidos. Porém, os autores sugerem que
futuras pesquisas devam ser realizadas para melhor compreenséo destes
canais, em busca de uma adesio mais efetiva.

Paul & Scharer®, em 1993, investigaram o efeito da
presséo intrapulpar sobre a resisténcia adesiva, em conjunto com o
emprego da termociclagem. Selecionaram 96 molares humanos exiraidos,
os quais foram divididos em oito grupos. Os dentes tiveram o tecido
puipar removido e © canal radicular conectado a um dispositivo que
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simulava a presséo intrapulpar. A superficie dos dentes foi desgastada
para a exposicao da dentina, que recebeu um dos 14 sistemas adesivos
testados. Em seguida, aplicou-se a resina composta Silux. Os espécimes
foram, entdo, submetidos a ciclagem térmica a 5°C e 55°C, totalizando
1.500 ciclos. Como controle, aplicaram-se os sisiemas adesivos All Bond
2 e Scotchbond Multi-Uso & dentina seca e os espécimes foram
armazenados em égua a 37°C durante 24h. Os espécimes foram testados
guanto ao cisalhamento em maquina Instron Universal a uma velocidade
de 0,5mm/min. Os resultados mostraram que os valores de resisténcia
adesiva ao cisalhamentc foram significativamente mais baixos para os
espécimes submetidos a pressdo intrapulpar e a termociciagem. Os
autores concluiram gue estas variaveis devem ser consideradas para uma
melhor simula¢@o das condigdes in vivo nos tesies laboratoriais.

Alguns fatores que poderiam afetar a resisténcia adesiva
de sistemas adesivos dentinarios em testes laboratoriais foram avaliados
por Takemori et al.”™ em 1993. Os fatores examinados foram:
embutimentoc ou ndoc dos espécimes; espessura dos espécimes;
velocidade durante as mensuragdes; tempe de estocagem e profundidade
da dentina. O sistema adesivo empregado foi o Clearfii New Bond
(Kuraray) combinado a resina composta Silux Plus (3M Dental Products).
O primeiro teste realizado foi quanto ao embutimento dos espécimes em
resina epdxica. Como nac houve diferenga estatisticamente significativa
na resisténcia adesiva, todos os outros dentes foram embutidos em resina
para.os testes seguintes. Quanto ao tempo de estocagem, estes foram de
10 min; 3,0; 6,0; 12,0 e 24,0 horas apos a confecgdo. As velocidades de
teste foram de 0,5; 1,0; 3,0 e 5,0mm/min. Os espécimes continham 1,0,
3,0; 5,0 e 10,0mm de espessura. Os resuitados mostraram gue nenhum
dos fatores apresentou diferenca estatisticamente significativa, com
excegdo da espessura dos espécimes, que ao redor de 1mm,
apresentaram menor resisténcia adesiva que o controle com 10mm (6,3
MPz e 18,5 MPa, respectivamente). Esta diferenga, provavelmente deveu-
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se ao aumento do numerc de tubulos e da presenga de umidade,
determinados pela maior proximidade pulpar, dai a importancia da
padronizagdo da profundidade da dentina para os testes de resisténcia
adesiva.

Em 1993, Van Meerbeek et al.®! examinaram ao MEV e
MET a zona de interdifusdo resina/dentina resultante da aplicagéo de um
sistema adesivo que remove a smear layer e descalcifica a dentina
superficial. Foram utilizados terceiros molares humanos extraidos, os
quais tiveram o esmalte da superficie oclusal desgastado para a
exposi¢dc da dentina. Realizou-se ¢ ataque acido com solugdo 10:20
(acido citrico a 10% e cloreto de calcio a 20%), aplicou-se ¢ sistema
adesivo Clearfil Liner Bond System (Kuraray) sobre a dentina e,
posteriormente, a resina de baixa viscosidade Clearfil Protect Liner
{Kuraray). Em seguida, os espécimes foram preparados para a analise ao
MEV e MET. A andlise proveniente de ambas as técnicas confirmou a
presenca da zona de interdifusgo resina/dentina situada entre a resina
restauradora e a dentina inalterada. Compondo esta zona de interdifusao,
observaram-se trés subcamadas: a subcamada superior apresentou-se
desprovida de um arranjo ultra-estrutural definido, a subcamada
intermediaria apresentou fibras colagenas parcialmente alteradas,
posicionadas paralelamente a superficie da dentina e perpendicularmente
aos tubulos dentindrios e entremeadas por cristais residuais de
hidroxiapatita e; a subcamada de base, que demarcou o limite entre a
camada de dentina desmineralizada e a camada de dentina inalterada,
apresentou cristais de hidroxiapatita Aacido-resistentes. Os autores
conciuiram que: a zona de interdifus@o resinaldentina foi evidenciada
pelas andlises ao MEV e MET; a difus@c dos mondmeros resinosos no
interior da dentina descalcificada diminui com a profundidade, resultando,
provaveimente, no encapsulamento dos cristais de hidroxiapatita
remanescentes na base da zona de interdifusac e; o pré-tratamento da
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dentina com éacido citrico provavelmente causou a denaturacdo do
colageno superficial.

Watanabe & Nakabayashi®, em 1993, avaliaram a
durabilidade da adesfo de um sistema gue retém a smear layer. O
adesivo estudado, composto de fenil-P a 5%, combinado ac N-fenilglicina
(NPG) a 0,5% foi aplicado a superficie da dentina bovina preparada com
lixas de granulagdo 180 a 600 para criagdo da smear /layer. Apds a
fotopolimerizagéo do sistema adesive, foi inserida a resina composta
Photo-Clearfil Bright (Kuraray). Os espécimes foram, entéo, estocados em
agua a 37°C por 24h, seis meses € um ano, antes de serem submetidos
ao teste de tracdo em maquina universal (Autograph DSS 500 -
Shimadzu), a uma velocidade de 1,0mm/min. Os vaiores de resisténcia
adesiva a tragac foram de 6,7 MPa apds 24h, 4,1 MPa apds seis meses e
2,8 MPa ap6s um ano de estocagem. A analise dos espécimes ac MEV e
MET confirmou que a imerséo em agua a longo prazo enfraqueceu &
adesdo entre a dentina com smear layer refida e a resina adesiva, devido
a insuficiente difusdo do adesivo no interior da smear jayer.

Em 1993, Yu et ai.®® revisaram a literatura sobre os
achados clinicos e laboratoriais a respeito dos agentes adesivos
dentinarios. Foram considerados no estudo os tipos de tratamento da
smear layer, ou seja, a sua permanéncia, dissolucdo, remocio elou
modificagéo e algumas caracteristicas dos agentes adesivos, como o tipo
de polimerizagdo e o grau de viscosidade. Foram também analisados os
resultados de pesquisas de microinfiliragao e resisténcia adesiva que, de
acordo com os autores, representam 0s principais parametros utilizados
para avaliagdo dos sistemas adesivos. Os autores concluiram que a) a
remocdo da smear layer propicia a obtencéo de maiores valores de
resisténcia adesiva e redugdo da infiltragio marginal; b) a viscosidade e o
tipo de polimerizagdo (quimica ou fotopolimerizagéo) s&o fatores que
influenciam na qualidade do selamento marginal e resisténcia adesiva,

com vantagens para 0s quimicamente polimerizéveis, principaimente
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quando associados ao amalgama; ¢) embora os sistemas adesivos
venham obtendo um desempenhc consideravelmente melhor, ainda se
requer o uso de retencdes adicionais quando a retengéo for critica.

Bouillaguet et al., em 1994, observaram a influéncia da
profundidade da dentina na resisténcia & tracdo do sistema adesivo
Scotchbond Multi-Uso utilizado em conjunto com a resina Z100 (3M Co.).
Foram preparados segmentos coronarios de molares humanos extraidos,
que receberam o sistema adesivo e a resina composta. Apds secgdo das
coroas em diregdo perpendicular a regido adesiva, mediu-se & espessura
do remanescente dentindrio e realizou-se o teste de microtragdo. Os
valores obtidos permitiram observar que as resisténcias adesivas foram
mais baixas na dentina profunda, atingiram o maximo na dentina
intermediaria e decresceram em direg&o a periferia, indicando que o tipo
de dentina influencia na qualidade da adeséo.

Burrow et al.”, em 1994, investigaram a resisténcia a
tracBo de alguns sistemas adesivos ao esmalte e & dentina,
imediatamente apdés a polimerizagdo. Utilizaram-se dentes bovinos
estocados em freezer, que tiveram o esmalte e a dentina vestibular
preparados com lixa de granulagdo 600. Demarcou-se uma area de 4mm
com fita adesiva para a padronizagdo da aplicacdo dos seguintes
sistemas adesivos: Photobond (Kuraray Co.), PAAMA 2 (Southern Dental
Industries), New Bond (Kuraray Co.), Superbond D Liner (Sun Medical
Co.), Liner Bond (Kuraray Co.) e dois experimentais, desenvolvidos na
Universidade Nihon - Japéo. Cilindros de resina composta (Photo Clearfil
Brigth — Kuraray Co.) foram polimerizados sobre a drea tratada. O teste
de tracao foi realizado apds 1min, 10min e 24h da polimerizacdo da resina
composta, em maquina universal (Shimadzu, modelo AG500B) a uma
velocidade de 2mm/min. Os resultados mostraram que a resisténcia
adesiva ao esmaite e a dentina apés 24h foi maior que apds 1min. Houve
diferenca significativa entre o esmaite e a dentina para todos 0Os sistemas
testados nos trés periodos de tempo avaliados, com excegdo do
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Superbond D Liner e Liner Bond, gque nao apresentaram diferenca entre
08 periodos de tempo. Os grupos com valores de resisténcia adesiva
menores que 10 MPa apresentaram mais falhas adesivas € os grupos
com resisténcia acima de 10 MPa apresentaram mais falhas coesivas na
dentina ou resina.

Em 1994, Chain et al."' revisaram a literatura referente
aos adesivos dentinarios, considerando sua evolugdo, estagio atual e
mecanismos de agdo. Os autores descreveram o progresso dos sistemas
adesivos, classificando-os em diferentes geragdes e citaram o mecanismo
de acdo responsavel pela adeséo de cada estagio. Discutiu-se a técnica
do condicionamento acido total e a formagdo da camada hibrida,
conceitos estes difundidos com o advento dos sistemas adesivos
modernos. Concluiram os autores que para acompanhar a rapida
evolucdo dos sistemas adesivos, € necessario 0 desenvolvimento
constante de pesquisas laboratoriais, contudo, estas necessitam do
suporte de investigacdes clinicas.

Em 1994, Chappell & Eick'? avaliaram seis sistemas
adesivos quanto ao cisalhamento e observaram os padrdes de fratura ao
MEV. Foram examinados os seguintes materiais : All Bond 2, com e sem
ataque acide (Bisco Dental); Syntac (Vivadent); Prisma Universal Bond 3
(Cauik/Dentsply);, Scotchbond Multi-Uso (3M Dental); Tenure Sclution
(Den-Mat) e Adhesive By Choice (Chameleon Dental). Foram utilizados
terceiros molares humanos extraidos, os quais tiveram o ter¢o ociusaf
removido para exposicdo da dentina, que foi abrasionada com lixa de
granulagao 320 para formacdo da smear layer. Qs espécimes receberam
0s sistemas adesivos e, em seguida, a resina composta P 50 {(3M Dental)
por meio de um molde de polivinil siloxano. Os dentes foram estocados
em solugao salina a 37°C por 72h e, posteriormente, testados quanto ao
cisalnamento em magquina Instron Universal. Os resultados mostraram
que o Scotchbond Multi-Uso apresentou valores significativamente
maiores que o0s outros adesivos testados, 08 quais ndo apresentaram
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diferenga entre si. A maioria das falhas foi adesiva, com excegao do
Scotchbond Multi-Uso, que apresentou, predominantemente, falhas
coesivas em dentina ou resina.

Chappell et al.'®

, em 1984, investigaram através de MEV,
a formacgéo de fags de resina adesiva no interior dos tdbulos dentinérios e
de ramificagfes laterais, relacionando os resultados deste estudo com
estudos prévios de resisténcia adesiva ao cisalhamento. As superficies
oclusais de terceiros molares humanos extraidos foram desgastadas para
a exposiCdo da dentina, que foi abrasionada com lixa de granulagdo 320
para cria¢dc da smear fayer. Nas superficies dentinarias preparadas
foram aplicados os sistemas adesivos: Scotchbond Multi-Uso (3M Dental),
C&B Metabond (Sun Medical Co.), All Bond 2 (Bisco Dental), XR Bond
(Kerr) e Tenure Solution {Den-Mat). A analise ac MEV revelou a presenga
de varios fags com ramificagbes laterais, sendo estes, o resuitado da
difuséo do primer ou do adesivo nos canais laterais, comunicando tdbulos
adjacentes. A polimerizagido do adesivo nos canais laterais foi mais
prevalente para os materiais; Scotchbond Multi-Uso, C&B Metabond e All
Bond com ataque acido. Os autores conciuiram que a formagac de uma
rede de fags de adesivo interconectados deve ser fundamental para o
desenvolvimento de uma adesao eficaz entre dentina e resina.

A eficacia da adesé&o & dentina de dois sistemas adesivos
comercialmente disponiveis e dois primers autocondicionantes
experimentais, contendo fenii-P combinado ac HEMA ou gliceril
metacrilato foi avaliada por Chigira et al.'® em 1994. Foram avaliadas a
presenca de fendas resultantes da contracdo de polimerizagio da resina
composta, a resisténcia adesiva dos materiais empregados € as
mudangas na microdureza da dentina apdés o uso dos agentes
condicionadores. Os sistemas adesivos testados foram o Scotchbond
Muiti-Uso (3M Co.} e o KB-100 (Kuraray Co.) e os primers
autocondicionantes foram utilizados em conjuntc com 0 agente adesivo
dual Clearfii Photo Bond (Kuraray Co.). Observou-se uma completa
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inibicao das fendas com o uso dos primers autocondicionantes, ao
contrario do observado com os sistemas adesivos convencionais, onde
cerca de metade dos espécimes apresentou gaps. Ndo houve diferenga
estatisticamente significativa entre as médias de resisténcia adesiva
obtidas com os materiais testados. Observou-se uma leve reducéo da
dureza da dentina apos a aplicacdo dos primers autocondicionantes,
entretanto, esta redugéo nao apresentou uma correlagdo significativa com
a formagao de fendas, nem com a resisténcia adesiva.

Para determinar se 0s mais recentes sistemas adesivos
multi-uso poderiam ser utilizados com diferentes marcas de resina
composta, Gongalvesao, em 1994, realizou testes de resisténcia ao
cisalhamento. A dentina de premoiares humanos foi exposta por
tratamento com lixas d'agua de granuiagéo 180, 400 e 600. O corpos-de-
prova foram divididos em trés grupos: grupo 1- Scotchbond Multi-Uso
(3M), grupo 2 - Optibond Light Cure (Kerr) € grupo 3 — Optibond Dual
Cure (Kerr). Todos os grupos foram subdivididos em sub-grupos, nos
quais foram empregadas as resinas compostas Z100 (3M do Brasil),
Prisma APH (Dentsply) e Herculite XRV (Kerr}. Os corpos-de-prova foram
submetidos a ciclagem térmica e, ap6s 24h de armazenamento em agua
destilada a 37°C, ao teste de resisténcia ao cisalhamento em maguina
instron Universal, seguido da analise em estereomicroscopio para a
avaliacdo do tipo de fratura e anaiise em MEV. Os resultados mostraram
que o adesivo Optibond Light Cure apresentou a maior média de
resisténcia adesiva, seguido do Scotchbond Multi-Uso e do Optibond Dual
Cure. Com respeito & interacdo adesivo/resina, os methores resultados
foram obtidos entre as resinas Z100 e Herculite XRV com © adesivo
Optibond Light Cure e entre a resina APH, com o adesivo Scotchbond
Multi-Uso. Concluiu o autor que o adesivo Optibond Light Cure
apresentou a meihor resisténcia adesiva e que existe diferenca na

interacdo adesivo/resina.
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Gwinnett et al.® em 1994, desenvolveram um novo
método para testar a resisténcia coesiva da dentina, objetivando comparar
0s valores obtidos, com os valores de resisténcia ao cisathamentc dos
sistemas adesivos disponiveis comercialmente. Foram utilizados trinta
molares humanos exiraidos e armazenados em alcool a 70%, nos quais
foram preparados, utilizando uma ponta diamantada, os corpos-de-prova
em dentina em forma de uma coluna, contendo 4,3mm de diadmetro.
Realizou-se o teste de cisalhamenic em maguina Instron a uma
velocidade de B5mm/min. A média dos valores de resisténcia coesiva da
dentina encontrados no teste de cisalhamento foi de 36,18 16,81 MPa.

Sano et al.®, em 1994, investigaram a microinfiltragdo
marginal na interface dentina/resina através do exame ao MEV e da
penetracio de ions de prata. Foram confeccionadas cavidades de classe
V na regido cervical de dentes bovinos, nas quais foi aplicado o sistema
adesivo Clearfil Photobond (Kuraray Co.) ap6s ataque com acido fosférico
a 37%. Em seguida, inseriu-se a resina composta Photo Clearfil Bright
(Kuraray Co.). Metade dos espécimes foi preparado para exame ao crio-
MEV e a outra metade, para o0 método de coloragéo com hitrato de prata.
Os resuitados mostraram que, embora nac tenham ocorrido gaps entre as
paredes cavitarias e o material restaurador, houve a penetragéo de ions
prata entre a resina e a estrutura dental descalcificada. Os auiores
concluiram que os mondémeros do sistema adesivo Clearfil Photo Bond
ndo foram capazes de penefrar totalmente no interior da dentina
desmineralizada, deixando uma zona porosa abaixo da camada hibrida.

Em 1994, Van Meerbeek et al.®? realizaram um estudo
clinico para avaliar a efetividade de sistemas adesivos de segunda e
terceira geracbes (Scotchbond e Scotchbond 2 - 3M; Gluma - Bayer
Dental; Clearfil New Bond - Kuraray, Tenure - Den-Mat Corp. e Tripton -
iICly e compara-ios aos sistemas adesivos que empregam o
condicionamento acido total {Bayer Experimental 1 e 2; Clearfil Liner Bond
System - Kuraray e; Scotchbond Multi-Use - 3M). Foram restauradas
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1.177 lesOes cervicais de classe V, divididas em dois grupos, sendo que
em um grupo o esmalte foi biselado e condicionado e no outro ndo. Os
resultados evidenciaram a superioridade da retencéc das restauragfes
que foram realizadas com os sistemas adesivos que removem
completamente a smear layer. Os autores concluiram que a infiltracéo da
resina por entre as fibras colagenas expostas, em conjuntoc com a
formagd0 de fags de resina no interior dos tubulos dentindrios
desobstruidos pelo condicionamento acido sdo essenciais para assegurar
a adeséo entre dentina e resing, mas podem ser insuficientes para manté-
la. A formagéo de uma area adesiva elastica adicional, capaz de absorver
as forgas da contracéo de polimerizag&o e o uso de uma resina composta
por microparticulas seria desejavel para a garantia do sucesso clinico de
restauragbes adesivas.

Wakabayashi et al.®’

, em 1994, avaliaram o efeito da
dissolugéo e remocéc da camada de colageno, exposta apds o
condicionamento acido da dentina, na resisténcia adesiva e na
durabilidade da ades&o. Foram empregados molares humanos exiraidos,
05 quais tiveram a superficie oclusal desgastada para exposi¢do da
dentina, que recebeu polimento com lixa 600. No grupo controle foi
apenas realizado o ataque com acido fosférico a 40% e, nos outros
grupos, foi aplicada uma solugéo de hipoclorito de sédio a 10% durante
60 e 120 segundos e, em seguida, ¢ agente adesivo Clearfil New Bond
(Kuraray). Foi cimentade um cilindro de metal com o cimentc adesivo
Panavia Ex {Kuraray). Os espécimes foram testados quanto a tragéc em
uma maquina de teste DCS 2000 (Shimadzu) a uma velocidade de
2,0mm/min. Foram preparados outros espécimes para serem testados
apos a ciclagem térmica com temperaturas de 4°C e 60°C, totalizando
2500, cinco mil € dez mil ciclos. Os resuitados apresentaram uma média
de 6,7 MPa para os espécimes tratados apenas com acido e de 9,7 MPa
para os tratados com NaOCI apds o ataque acido. A termociciagem levou
a diminuige da resisténcia adesiva para os dois grupos, sendo gque apos
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0s dez mil ciclos, a resisténcia adesiva para o grupo tratado com NaOC|
foi de 6,2 MPa, o que representou um valor 1,5 vez maior que o tratado
apenas com acido. Os autores concluiram que a aplicag8o do NaOC! por
60 segundos foi capaz de remover a camada de colagenoc exposta apds ¢
condicionamento acido da dentina € que este procedimento levou ac
aumento da resisténcia adesiva entre a resina e a dentina.

Buscando melhorar a quaiidade da adesdc de resinas
adesivas & smear layer, Watanabe et al.%°, em 1994, aplicaram variadas
concentragbes de fenil-P associadas ao HEMA a 30% na dentina bovina e
analisaram a formacidc da camada hibrida ao MET, bem como a
resisténcia a tracdo destes compostos a dentina. A maxima resisténcia
adesiva foi obtida com uma concentracéo de fenil-P a 20%, sendo que ao
MET, cbservou-se a formacdo de uma camada hibrida, evidenciando
portanto, a infiltracdo do mondmero 4cido resinoso na smear layer e no
interior da matriz dentindria subjacente. De acorde com os autores, este
sistoma apresenta vantagens, pois ndc provoca a desmineralizagio
excessiva da dentina, evitando © aparecimento de uma zona de
fragilidade devido & incompleta penetragdo do adesivo em toda a
profundidade da dentina desmineralizada. Além disso, a permeabilidade
da dentina se mantém relativamente baixa pela preservagéo dos smear
plugs e a microinfiltracdc é, provavelmente, prevenida como resultado da
continuidade entre a resina adesiva e a dentina.

Barkmeier et al., em 1995, avaliaram o sistema adesivo
Clearfii Liner Bond 2 (Kuraray Co.), que contém um primer
autocondicionante, quanto a: a) resisténcia adesiva ac cisalhamento; b)
microinfiltragdo marginal e ¢) aspecte ao MEV. Para determinacic da
resisténcia adesiva, foram preparadas as superficies vestibulares do
esmalte e dentina de molares humanos, através de lixa de granulacdo
600, as quais receberam o sistema adesivo e, em seguida, a resina
composta Clearfil AP-X (Kuraray Co.). Os espécimes foram testados em
maquina Instron Universal apés armazenamento por 24h a 37°C. Para a
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avaliacdo da microinfiltracdc marginal foram realizadas cavidades de
classe V com margem em esmalte e cemento nas superficies vestibulares
e linguais dos dentes. Aplicou-se o sistema adesivo € a resina composta
nas cavidades, que foram submetidas a termociclagem a 5°C e 55°C por
650 ciclos e, posteriormente, avaliadas quanto ao grau de infiltracao
através da utilizagdo de um corante de nitrato de prata. Houve uma
diferenga estatisticamente significativa entre as médias de resisténcia
adesiva para esmaite (28,2 MPa) e dentina (19,4 MPa). Néo houve
microinfiltracdo nas margens em esmalte das restaura¢des e as margens
em cemento apresentaram infiltragdo minima. A analise ac MEV mostrou
a penetragio de resina no esmalte e dentina condicionados. Os autores
concluiram que o sistema adesivo estudado apresentou altos valores de
resisténcia adesiva e exibiram minima infiitragcéc marginal, o que significa
uma provavel eficiéncia clinica, além de permitir economia de tempo
devido a dispensa do passc do condiciocnamento acido, apresentando
portanto, vantagens quando comparados aos sistemas adesivos de
passos muiltiplos.

Hasegawa et al.® em 1995, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento do sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso (3M Dental
Products) a dentina, bem como a microinfiltragdo em restauraces de
classe V. Foram selecionados moiares humanos extraidos e estocados
em solugéo salina a 4°C por até trés meses. A dentina oclusal foi exposta,
polida com lixas de granulacéo 180 e 600 e recebeu o condicionamento
com &cido maléico a 10% por 15 segundos, seguide da aplicagéo do
sistema adesivo. Inseriu-se entdo a resina composta Z100 (3M Dental
Products) por meio de uma matriz de teflon de 3,5mm de diametro € 5mm
de profundidade. Os espécimes foram divididos em grupos, de acordo
com o tempe de estocagem em solugéo salina a 37°C, a saber: 24h, uma
semana e quairo semanas. Metade dos espécimes estocados por uma e
guatro semanas foram submetidos a termociclagem por gquinhentos ciclos
entre 8°C e 50°C. Posteriormente, foi realizado o ensaio mecanice de
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cisalhamento em maquina Instron Universal a uma velocidade de
0,5mm/min. Os resultados mostraram que os valores de resisténcia
adesiva apos uma semana (19,5 MPa) e apos 24h (17,6 MPa) nao foram
significativamente diferentes e que a ciclagem termica realizada nos
espécimes estocados por uma semana levou a reducfo da resisténcia
adesiva, porém, ndo afetou os espécimes estocados por quatro semanas.

Revisando a literatura concernente aos testes
laboratoriais de adesdo dos agentes de uniéio & dentina, Pashiey et al.*®,
em 1995, discutiram as varidaveis relacionadas ao substrato; a técnica do
condicionamento, primer e adesivo; as condigbes de estocagem dos
espeécimes; a pressdo simulada do fluido pulpar e aos tipos de teste. Os
autores concluiram que os produtos mais recentes proporcionam
resisténcias adesivas tdo altas que geram distribuicdo de esfor¢os na
dentina, de maneira ndo uniforme, durante os testes laboratoriais,
causando falhas coesivas no substrato, ao invés de lgvar a falhas na
interface adesiva. Para evitar este problema, foi desenvolvide o teste de
microtracdc que envolve uma area para teste menor, permitindo uma
melhor distribuicao de forgas e, conseqUentemente, valores de resisténcia
adesiva mais préximos da realidade.

Em 1995, Sano et al.%® examinaram a infiltrag8o resuitante
da migracdo de nitrato de prata em direcdo a camada hibrida, na
presenga ou auséncia de fendas marginais. Para tanto, foram utilizados
molares humanos exiraidos e estocados em solugae salina contendo
azida sodica a 0,2%, nos quais foram preparadas cavidades de classe V.
Os dentes foram dividos em grupos, recebendo 0s seguintes sistemas
adesivos: All Bond 2 (Bisco), Superbond C&B (Sun Medical), Scotchbond
Multi-Uso (3M), Clearfii Liner Bond System e KB200 experimental
{Kuraray). Em seguida, as cavidades foram preenchidas com a resina
composta Silux (3M). Apds o selamento dos espécimes, com excecdo de
1mm ao redor da restauracéo, estes foram imersos em uma solucdo de
nitrato de prata 3molfl por 24h, lavados e imersos em uma soiucio
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fotoreveladora por 8h. A andlise ao MEV evidenciou a penetracdo da
prata, em maijor ou menor grau, no interior da camada hibrida em todos os
espécimes, sugerindo a existéncia de uma subsuperficie porosa abaixo da
interface adesiva. Os resultados mostraram que o grau de infiltragdo
ocorreu na seguinte ordem decrescente: All Bond 2 > Superbond C&B >
Scotchbond Muiti-Uso > Clearfil Liner Bond System > Kuraray KB200. Os
autores propuseram o termo "nanoinfiltrac8o” para distinguir este tipo
especial de infiliracdo daquela convencional, que ocorre através das
fendas formadas entre o material restaurador e as paredes cavitdrias.

Uma revisdo de literatura sobre a permeabilidade
dentindria foi realizada em 1995, por Sousa et al.”" Os autores
descreveram as caracteristicas morfoldgicas da dentina que relacionam-
se com a permeabilidade da mesma e o papel da smear layer na reducao
da permeabilidade e sensibilidade dentinaria, bem como seus efeitos
indesejaveis, como a presenga de bactérias e interferéncia com a adeséo
de agentes de unifio. Discutiu-se ainda a formagdo de dentina
esclerogada decorrente do processo carioso e, por fim, a sensibilidade
dentindria e o0s agentes utilizados para reducdc da permeabilidade
dentinaria.

Swift Junior et al.”%, em 1995, revisaram a evolugdo e
discutiram o estado atual dos sistemas adesivos. Os autores citaram a
importancia da introducdo da técnica do condicionamento acide do
esmalte, bem como os beneficios da adesdo em esmalite. Em seguida,
descreveram o mecanismo de agéc de diferentes geracbes de sistemas
adesivos dentinarios, destacando os fatores que interferem na eficiéncia
adesiva. Os autores relataram ainda, & relevancia dos estudos
laboratoriais, justificando sua importancia a fim de predizer o desempenho
clinico do material: no entanto, comentaram que estes, na maioria das
vezes, néo refletem as condigbes clinicas, desconsiderando fatores como
as condicdes de estocagem, a profundidade da dentina, a rugosidade da

superficie e a pressao pulpar.
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Em 1996, Ferrari & Davidson®® realizaram um estudo in
vivo para avaliar e comparar a formagao da camada hibrida e de fags de
resina com ramificagdes laterais em um sistema adesivo que emprega o
condicionamentc acido como um passo separado {Scotchbond Multi-Uso -
3M Dental Div.) e um sistema adesivo que utliza um primer
autocondicionante (Clearfil Liner Bond 2 - Kuraray). Utilizaram-se dentes
comprometidos periodontalmente, os quais foram divididos em dois
grupos. O primeiro grupo foi selecionado para o estudo da camada hibrida
e o segundo, para avaliar a presen¢a de interconexdo entre os tubulos
dentinarios, através de MEV. Os autores observaram a formacgio da
camada hibrida para ambos 0s materiais testados, porém, o Scotchbond
Multi-Uso apresentou uma camada hibrida significativamente mais
espessa (4,2um) que o Clearfil Liner Bond 2 {(1,65um). A prasenca de fags
de resina com caracteristica de cone invertido com ramificagbes laterais
também foi observada em ambos os adesivos analisados.

Ferrari et al.®, em 1996, avaliaram e compararam a
formagado da camada hibrida, fags de resina e ramifica¢des laterais com a
utilizagdo de trés sistemas adesivos em amosiras preparadas tanto in vivo
quantc in vitro. Para as amostras in vivo, foram utilizados dentes humanos
vitais comprometidos por doenga periodontal, os quais foram desgastados
de forma plana até a exposicdo da dentina na face vestibular. Os dentes
foram divididos em quatro grupos, de acordo com o sistema adesivo: a)
grupo 1- o sistema de frasco Unico Prime & Bond 2.0 {De Trey/Dentsply);
b) grupo 2- Scotchbond Multi-Uso Plus (3M Co.), consistinde de trés
passos distintos, ou seja, condicionamento acido, primer e adesivo; ¢)
grupo 3- Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray), cujo primer autocondicionante foi
aplicado por 30 segundos, seguido do adesivo; d) grupo 4- duas
aplicacdes de primer do Clearfil Liner Bond 2 com 30 segundos cada e,
posteriormente, o adesivo. Os dentes foram extraidos imediatamente
apds a polimerizacdo do adesivo. As amostras in vifro receberam o0s

mesmos procedimentos descritos para as amostras in vivo. Os dentes
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foram entdo fraturados no sentido de seu longo eixo, sendo gue uma
metade foi destinada & observacdo da camada hibrida e a outra metade &
analise da morfologia dos fags de resina através de MEV. Os resuitados
comprovaram a formagédo de camada hibrida para todos os materiais
testados, sendo esta semelhante quando se compararam amostras in vivo
e in vitro. Os grupos 1, 2 e 4 apresentaram fags de resina de forma cdnica
invertida com presenca de ramificacbes laterais. J& 0s fags de resina
observados no grupo 3 se mosiraram mencres € com escassas
ramificacGes laterais. O tamanho dos fags de resina nos grupos 1 e 2 foi
maior dc que nos grupos 3 e 4.

Gwinnett et al.>* em 1996, realizaram um estudo para
determinar a contribuicdc quantitativa do colagenc da zona de
hibridizagdo para a resisténcia adesiva. Foram preparados quatro grupos
de dez molares humanos cada, os quais fiveram a dentina exposta e
receberam acabamento com lixa de granulagio 320 para a cria¢dc da
smear layer. O primeiro grupo recebeu condicionamento com acido
fosforico a 10% e aplicacdo do sistema adesivo All Bond 2 (Bisco); o
grupec 2 foi condicionado com solugéc de acido citrico a 10% e cloreto
férrico a 3% e recebeu o sistema adesivo Amalgambond (Parkell); os
grupos 3 e 4 foram preparados da mesma maneira que os grupos 1 e 2
respectivamente, porem, foram expostos a colagenase apos o
condicionamento acido. Foi realizado entdo o teste de resisténcia ao
cisalhamento e, também, as avaiiagbes ao MEV e MET. Os resultados
mostraram que nao houve diferenga estatisticamente significativa entre os
grupos. A aparéncia ao MEV mostrou uma mudanca drastica na
morfologia dentindria apds ¢ uso da colagenase, onde ndo se observou a
presenca da zona de hibridizagdo, mas apenas de tibuios e suas
ramificagbes laterais preenchidos por resina. O aspecto ac MET
confirmou a auséncia de camada hibrida nos grupos tratados com a
colagenase, apresentando contudo, uma superficie livie de gaps. Os
autores concluiram que a rede de colageno na zona de hibridizagdo ndo
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contribui, quantitativamente, para a resisténcia adesiva dos sistemas
adesivos testados.

Nakabayashi & Saimi®, em 1996, avaliaram ao MEV e
MET, a adesdo & dentina intacta e desprovida de smear layer utilizando
um primer auto-condicionante. Foram empregados dentes bovinos recém-
extraidos, que tiveram a superficie da dentina exposta com lixas de
granulacac 180 a 600. Para a remocéo da smear /ayer, a superficie foi
polida com pasta de hidroxiapatita @ submetida a limpeza por uiirasom
durante 30 minutos. Foi entéc aplicado o primer contendo fenil-P a 20% e
HEMA a 30% durante 30 ou 60 segundos. Em seguida, aplicou-se o
agente adesivo contendo canforoquinona a 0,5%, N-fenilglicina a 0,5% e
fenil-P a 5% em TEGMA e a resina composta Clearfii Photo Bright
(Kuraray). Foi realizado o teste de trag&o em maquina universal {DCS 500
- Shimadzu}, a uma velocidade de 1,0mm/min. Os resultados mostraram
que ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre 0s valores de
resisténcia adesiva dos especimes gue receberam aplicagéc de primer
por 30 ou 60 segundos. A espessura da smear layer variou de 0,3um no
grupo controle (sem aplicagéo de primer) a 2,1um @ 4,1um para os grupos
que receberam o primer durante 30 e 60 segundos, respectivamente. As
andlises microscopicas revelaram que © primer autocondicionante
utilizado mostrou-se efetivo na criagéc de canais de difuséo no interior da
dentina, permitindo a infiltragdo dos mondmeros adesivos, formando uma
camada hibrida acido-resistente e proporcionando uma adesao estavel.

Patiemno et al.>’, em 1996, avaliaram a resisténcia adesiva
de uma resina composta utilizada com sistema adesivo dual a superficie
interna da dentina cervical de dentes bovinos, empregando a técnica
direta ou indireta. O preparo dos canais radiculares foi padronizado e,
sobre a dentina, foi aplicado o sistema adesivo com cimento dual
{Optibond Dual - Kerr). Em seguida, foi inserida a resina composta
(Herculite XRV - Kerr) pela técnica incrementai (direta) ou com resina pré-

polimerizada do tipo inlay (indireta). Nos dentes em que foi realizada a
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técnica indireta, observou-se valores maiores resisténcia adesiva do que
0S8 que receberam a técnica direta. A analise ao MEV revelou que a
técnica indireta proporcionou um aumento da densidade e comprimento
dos fags de resina. Os autores conciuiram que o emprego da técnica
indireta leva a uma maior retengdce da resina em dentes tratados
endodonticamente.

Em 1996, Silva et al.%® compararam a resisténcia de uniao
de um sistema adesivo utilizando dentes humanos, bovinos e suinos,
depois de 24h e sete dias de estocagem. Apds extracdo e limpeza dos
dentes, foram planificadas as superficies a serem testadas através de
lixas de granulagdo 180, 400 e 600 para receberem 0 sistema adesivo
Prisma Universal Bond 3 e, em seguida, a resina composta Prisma APH.
Os resultados mostraram que: a) a resisténcia adesiva em esmalte foi
maior que em dentina; b) a resisténcia adesiva ao esmaite humano néo
apresentou diferenga estatisticamente significativa comparado ao esmaite
bovino, porém, ambos apresentaram diferenga significativa gquando
comparados ao esmaite suino; c) ndo houve diferenca significativa entre
os valores de resisténcia adesiva ao tecido dentinarioc de dentes
humanos, bovinos e suinos; e d) o tempo de estocagem néo influenciou a
resisténcia adesiva.

Tay et al”, em 1996, investigaram as diferencas
micromorfolégicas entre as técnicas de adeséc a dentina umida e seca.
Foram utilizados ferceiros molares humanos extraidos, os quais tiveram
as raizes seccionadas e a superficie de esmalte oclusal removida. Os
discos de dentina foram preparados com lixa de granulagdo 600 e
divididos em quatro grupos: dois grupos receberam o sistema adesivo a
base de alcool Aelitebond (Bisco) e os outros dois, um sistema adesivo
experimental a base de acetona (Bisco), sendo ambos desprovidos de
agua na sua composicho. Cada sistema adesivo foi utilizado em
combinag@o a dentina Umida e seca. Todos 0s espécimes receberam
condicionamento com acido fosférico a 10%. Nos grupos que utilizaram a
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dentina Umida, era feita a secagem apenas com papel de filtro e, nos
grupos com dentina seca, essa recebia um jato de ar durante 30
segundos. A analise ao MEV e MET revelou a formagao da camada
hibrida com espessura de 5um nos grupos com dentina Umida, podendo-
se observar uma banda de colageno e espagos interfibrilares. Nos grupos
com dentina seca, observou-se uma fina camada hibrida (1-2um) ao
longo das paredes dos tubulos e de suas ramificagSes laterais. A
auséncia de banda de colageno e espacgos fibrilares nesse grupos,
evidenciou o colapso da matriz dentindria, restringindo a penetraco da
resina na regido intertubular, resuitando em uma regido incompletamente
infiltrada, denominada "regido hibriddide".

Ainda em 1986, Tay et al.™® investigaram o efeito da
umidade superficial na interface dentinafresina, utilizando MEV. Foram
preparados espécimes em forma de discos de dentina, provenientes de
terceiros molares humanos, que receberam ataque com acido fosférico a
10% por 20 segundos e, entdo, foram divididos em trés grupos: a)
secagem com jato de ar por 3 segundos; b) secagem com fiitro de papel
para gue a dentina permanecesse umida; ¢} simulagdo da condigéo de
molhamento excessivo da dentina, recebendo um adicional de 40ml de
agua destilada previamente a aplicagéo do adesive. A andlise ac MEV
revelou a formagéo da camada hibrida nos frés grupos, entretanto, houve
uma deterioragdo sequencial ao longo da interface resina/camada hibrida
e perda do selamento tubular 2 medida que aumentou a umidade
superficial. Observou-se a presenca de gldbulos de resina no interior dos
tubulos, abaixo dos curtos fags de resina no grupe a. No grupo b, foram
notadas pequenas bolhas incluidas no interior da camada de resina
adesiva, sendo que estas aumentaram de tamanho e nimero no grupo c.
Os autores concluiram que a ocorréncia de defeitos ac longo da interface
dentina/resina pode explicar a diminuicdo da resisténcia adesiva na

presenca de umidade excessiva.
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Tonami et al.”®, em 1996, investigaram o efeito das
condigbes de estocagem na resisténcia a tragac da dentina bovina. Os
dentes bovinos foram extraidos imediatamente apés o abate e divididos
em grupos: controle, testado 8h apds a extragdo; congelamento por uma
semana; congelamento por guatro semanas; 45 minutos na agua em
ebulicdo. Os resultados mostraram que o congelamento por uma e quatro
semanas n&o alterou a resisténcia & tragdo da dentina, comparado ao
grupo’ controle, enquanto que 0 armazenamento em agua em ebuli¢éo
levou ao decréscimo da resisténcia a tragao.

Watanabe et al.®, em 1996, estudaram a influéncia da
orientagdo dos tubulos dentindrios na resisténcia ao cisalhamentc da
dentina. Foram obtidas varias secgdes de duas areas {centrai e cuspidea)
de terceiros moiares, sendo estas testadas quanto ac cisalhamento com
trés diferentes orientagbes dos tubulos. Os resuitados mostraram que a
resisténcia da dentina ao cisalhamento varia de 38,2-100,3 MPa e difere
conforme a regido avaliada e a orientagdo dos tubuios. Os autores
relataram que estes valores sdo muito maiores que 0s reiatados pela
literatura referente a testes de resisténcia adesiva, sugerindo que as
falhas coesivas na dentina séo resultantes da concentracéo de esforgos
na mesma durante os testes de cisalhamento.

O propésito do estudo realizade por Yoshiyama et al.®,
em 1996, foi 0 de comparar as resisténcias adesivas regionais em lesdes
cervicais naturais ou criadas artificiaimente, utilizando trés sistemas
adesivos: All Bond 2 (Bisco), Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray) e Scotchbond
Multi-Uso Plus (3M). Foi empregado ¢ ieste de microtracéo para obtengao
de valores de resisténcia adesiva nas margens oclusal e gengival. Os
resultados indicaram que: a) n&o houve diferenca estatisticamente
significativa na resisténcia adesiva entre as regides oclusal e gengival das
lesdes naturais ou artificiais; b) a resisténcia adesiva nas lesbes naturais
foi significativamente menor gue nas lesdes criadas artificiaimente.



56

Uma andlise de cinglenta publicacGes referentes a
pesquisas sobre resisténcia adesiva de resinas compostas & dentina foi
realizada por Al-Salehi & Burke', em 1997. Entre as variaveis avaliadas
nos estudos estavam o tipo de teste, a natureza dos dentes (humanos ou
bovinos), a profundidade e umidade da dentina, a utilizagdo ou ndo da
termociclagem e o periocdo de armazenamento. Os resultados mostraram
que a maioria dos estudos utilizou ¢ teste de cisalhamento com dentes
molares humanos e o periodo de realizagédc do teste mais prevalente foi
de 24h apds a confec¢éo dos corpos de prova. Dos cinquenta estudos,
em 19% realizou-se a ciclagem térmica, sendc que a maioria destes
utilizou quinhentos ciclos. Os autores observaram que um grande numero
de variaveis n&o foi relatado em variog artigos, enire estas, a
profundidade da dentina e sua condicao de superficie {Umida ou seca).
Concluindo, recomendam uma maior padronizacéo dos métodos de teste,
0 que permite uma comparacée fiel dos estudos, visando melhorar a
significancia clinica dos mesmos.

Em 1997, Chan et al."* avaliaram a resisténcia adesiva ao
cisalhamento a curto (24h} e longo prazos (180 dias) de uma resina a
dentina bovina atacada por acido fosférico e maléico em variadas
concentracdes. A superficie vestibular dos dentes foi desgastada para
exposicéo da dentina. Foram aplicados acido maléico a 0,5; 1,0, 2,5; 50 e
10,0% e &cido fosférico a 1,0; 5,0; 10,0 e 37,0% em cada grupo de dentes
que, posteriormente, receberam o sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso
e a resina composta Z-100 {3M Co.). Os espécimes foram estocados em
agua por 24h ou 180 dias e sujeitos, entdo, ao teste de cisalhamento. Os
resultados mostraram que 0s valores de resisténcia adesiva mais
elevados foram conseguidos com a utilizac8o de acidos em
concentragbes menores do que aquelas recomendadas pelo fabricante.
Entretanto, a analise ao MEV evidenciou que, mesmo com os acidos mais
diluidos, houve a presenga de uma zona de colageno néo infiltrada por
resina entre a camada hibrida e a dentina normal. Ap6s 24h, hdo houve
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diferenca estatisticamente significativa da resisténcia adesiva com ambos
os tipos de acidos, contudo, apds 180 dias, os valores obtidos com o uso
do acido maléico foram significativamente maiores. Concluiram os aufores
que o acido de preferéncia a ser utilizade com o sistema adesivo
Scotchbond Multi-Uso € o maléico.

Em 1997, Demarco et al.*® avaliaram a resisténcia coesiva
da dentina, utihizando 17 dentes caninos humanos extraidos, os quais
foram desgastados para obten¢éo de corpos-de-prova em dentina, com
formato quadranguiar, contendo cerca de 2X2mm. Os dentes foram
incluidos em resina acrilica e submetidos ao teste de cisalhamento em
uma maquina de ensaios universal Wolpert com velocidade de
0,5mmimin. A média de resisténcia coesiva da dentina foi de 33,95
(£9,72)MPa. Foi analisado o tipo de fratura com um aumento de quarenta
vezes e realizada uma analise com elemento finito para observar a
distribuicdo dos esforgos relacionados com o teste de cisalhamento. Os
autores conciuiram que o padrdo de fratura enconfrado foi compativel
com o tipo de teste executado e com a distribuicao das forcas obtidas a
partir da analise com elemento finito.

Gongalves®, em 1997, avaliou os efeitos do pré-
tratamento da dentina com irradiacdo laser, condicionamento acido e
hipermineralizagéo, na resisténcia ao cisalhamento do sistema adesivo
Scotchbond Multi-Uso Plus (3M). Empregaram-se dentes bovinos, gue
tiveram a superficie vestibular exposta e foram, entéo, divididos em dois
grupos: a) controle, imerso em agua destilada @ armazenado a 4°C até o
descongelamento; b) mineralizado, imerso em soiugéo hipermineralizante
por 14 dias. Cada grupo foi subdividido em trés sub-grupos, conforme o
pré-tratamento da dentina: F- conforme o fabricante (ataque &acido +
primer + adesivo); AL {ataque acido + primer + adesivo + laser); LA (laser
+ ataque acido + primer + adesivo). Um cilindro de resina composta
{Z100-3M) foi confeccionado sobre a dentina ¢ a resisténcia adesiva,

testada em maquina Instron Universal & velocidade de 0.5mm/min. Os
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resuitados mostraram que o pré-tratamento da dentina com laser, apds a
aplicacdo do sistema adesivo, & promissor na criacdc de um novo
substrato e na obtengdo de maiores valores de resisténcia adesiva.

Gordan et al® em 1997, avaliaram a resisténcia ac
cisalhamento de dois sistemas adesivos que contém primers acidos,
utilizados com e sem ataque acido , quanto a uniéo ao esmalte e denting,
em restauragdes de resina composta. Os produtos testados foram: Clearfil
Liner Bond 2 (CLB) - JC Morita Inc. e Denthesive Il {DIl) - Kulzer Co. O
sistema adesivo Scotchbond Muiti-Uso (SMU) - 3M Dental Products Div.
foi empregado como controle. Foram preparadas superficies planas em
esmaite e dentina de molares humanos e, apds a aplicagdo do sistema
adesivo, inseriu-se a resina composta Silux Plus (3M Dental Products
Div.) por meio de uma matriz contendo 2,5mm de diametro. Todos os
espécimes foram termociclados entre 5°C e 55°C por quinhentos ciclos e,
posteriormente, testados quanto a resisténcia adesiva atraves de uma
maquina Zwick (Zwick America Inc.}). Os resuliados mostraram que houve
diferenga significativa entre a adeséo aoc esmaite e a dentina. A
resisténcia adesiva ao esmalte obtida pelo DIl com ataque acido foi
semelhante a obtida pelo CLB sem ataque 4&cido, que foram
significativamente maiores que o CLB com atague acido, SMU e DIl sem
acido. Para a dentina, os valores de resisténcia obtidos peio CLB com e
sem acido foram significativamente maiores que para os outros adesivos.
Os autores concluiram que o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 pode
ser utilizado com ou sem ataque acido e que o Denthesive |i deveria ser
utilizado apds o ataque acido do esmalte & dentina.

Em 1997, Pashley & Carvalho® publicaram um artigo
discorrende sobre a relagdc entre a permeabilidade dentinaria e a
adeséo, enfocando as caracteristicas estruturais da dentina. Os autores
relataram a existéncia de dois tipos de permeabilidade dentindria: a
permeabilidade transdentinaria, resuitante do movimento de fluidos no
interior dos tubulos e a permeabilidade intra e intertubular, decorrente da
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infiltragéc da resina dentro dos tdbulos e ao redor das fibras colagenas
expostas pelo atague acido. Discutiu-se, ainda, o papsl da agua na
adesdc a dentina, revelando ser esta responsavel pela prevengdo do
colapso da rede de fibras colagenas, possibilitando uma melhor infiltragao
da resina no interior da dentina desmineralizada. Porém, citaram que o
excesso de Agua levaria a separagdc dos mondmeros resinosos néo
misciveis em agua, prejudicando a adesao. Os autores mencionaram a
importancia da penetragcao da resina em toda a profundidade da dentina
desmineralizada e citaram que, para se obter uma maior forga de adesao,
€ mais importante que haja uma penetragdo uniforme da resina na
dentina desmineralizada do que a profundidade de penetragéo.
Concluiram os autores gue as diferengas estruturais do substrato
dentinario desmineralizado, resuitantes da presenga ou néo de umidade,
levam a mudangas na permeabilidade da matriz da dentina aos
mondmeros resinosos, 0 que modifica a qualidade da ades&o entre
dentina e resina, sua resisténcia e, possivelmente, sua durabilidade.
Sinhoreti et al.”°, em 1997, avaliaram a resisténcia ac
cisalhnamento de 11 sistemas adesivos sobre a dentina e a unifo na
interface composito/dente. Utilizaram-se molares e premolares humanos,
cujas superficies vestibulares foram desgastadas por meio de lixa d’agua
de granulagdo 180 e 400 para a exposicdo da dentina. Os sistemas
adesivos empregados foram os seguintes; Heliobond e Syntac (Vivadent);
Scotchbond 2 e Scotchbond Multi-Uso (3M Dental Products); XR Bonding
e Optibond (Kerr); Prisma Universal Bond 3 e Pro-Bond (Caulk/Dentsply);
Denthesive Il (Kulzer); All Bond 2 (Bisco) e Multi Bond Alpha (DFL). Em
combinagdo com os sistemas adesivos, utilizaram-se 0s respectivos
compoésitos comercializados pelos proprios fabricantes dos sistemas
adesivos, com excegdo dos materiais Multi Bond Alpha e Ali Bond 2, aos
quais foi combinado o composito Z100 (3M). Os corpos-de-prova foram
armazenados a 37°C por 24h e submetidos ao ensaio de cisalhamento
em maquina universal Otto Wolpert Werke com velocidade de 6mm/min.
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Todos os sistemas adesivos apresentaram resisténcia de uniac superior
ao sistema convencional Heliobond. As resisténcias adesivas do Ali Bond,
Scotchbond Muiti-Uso e Optibond foram superiores estatisticamente aos
demais produtos. O tipo de falha ocorrida na interface dentinafcomp@sito
foi coesiva para 0s materiais All Bond 2, Scotchbond Multi-Uso e Optibond
e adesiva para 0s demais sistemas.

Vargas et al.®*®, em 1997, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento de sistemas adesivos de frasco dnico e avaliaram a
interface dentina/resina ao MEV, comparando-0os a um sistema adesivo
com trés componentes. Os materiais testados foram: Bond 1 (B1) -
Jeneric-Pentron Inc.; One Step (OS) - Bisco Dental; Optibond Solo (OP) -
Kerr Corp.; Prime & Bond 2.1 (PB) - LD Caulk/Dentsply; Single Bond (SB)
- 3M Dentai; Syntac Singie Component (S§8) - Ivoclair-Vivadent; Tenure
Quik com flior (TQ) - Den-Mat Corp. e o sistema adesivo com trés
componentes Scotchbond Muiti-Uso Plus (SM) - 3M Dental. Utilizaram-se
dentes humanos extraidos, estocados em solugéo de timol a 0,02%. As
superficies oclusais foram desgasiadas para exposicdo da dentina e
receberam polimento com lixas de granulagdo 320, 400 e 600 para
criacdo da smear layer. Dividiram-se os dentes em grupos para aplicacéo
do sistema adesivo e insergdo da resina composta Z100 (3M Dental) por
meio de uma matriz metélica. Os espécimes foram estocados em agua
destilada a 37°C por 24h e termociclados trezentas vezes entre 5°C e
55°C. Em seguida, realizou-se o teste de cisalhamentc em maquina
instron Universal a uma velocidade de 5mm/min. Qutros espécimes foram
preparados para andlise ao MEV. Os resultados mostraram que o SB
produziu resisténcia adesiva significativamente maior que os adesivos SS,
PB, B1 e TQ e que os valores de resisténcia adesiva obtidos com o S8
foram significativamente menores que os materiais OS, OP, SM e SB. O
exame ao MEV revelou a formacéo de camada hibrida para todos os

sistemas adesivos estudados.
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Versluis et al.®8, em 1997, realizaram um estudo a fim de
verificar se a ocorréncia de fratura coesiva em dentina era reaimente uma
indicagdo de adesdc perfeita ou era o resultado da diminuigdo das
propriedades mecanicas da dentina. Utilizando um programa de elemento
finito, os autores testaram a hipbtese de que altos niveis de estresse
provocam trincas na dentina, deixando a interface adesiva sem ser
testada. Realizou-se um experimento paralelo de adesaoc a dentina, e as
superficies fraturadas foram observadas ac MEV para analise do tipo de
fratura. A simulacdo confirmou a hipétese de que a fratura coesiva da
dentina era parciaimente devido & biomecanica do teste e ndc implicava,
necessariamente, em um alto valor de resisténcia adesiva.

Em 1997, Xirouchaki et al.*? compararam a resisténcia de
seis sistemas adesivos e avaliaram a influéncia da termociciagem na
resisténcia adesiva destes materiais. Os materiais testados foram: Clearfil
Liner Bond 2 (Kuraray); One Step (Bisco);, Optibond FL (Kerr); Prime &
Bond (LD Caulk), Scotchbond Multi-Uso Plus (3M) e Tenure Solution
(Den-Mat). Foram desgastadas as superficies oclusais de molares
humanos até a exposicdo da dentina. Aplicou-se entdo os sistemas
adesivos e, posteriormente, a resina composta Herculite XRV {Kerr).
Metade da amostra foi termociclada por 2.500 ciclos entre 8°C e 48°C.
Os espécimes foram entdo submetidos ac teste de cisalhamenio & uma
velocidade de 0,5mm/min. Os autores concluiram que a ciclagem térmica
néo influenciou significativamente a resisténcia adesiva dos materiais
testados e que n&do houve diferenca significativa entre os valores de
resisténcia adesiva dos materiais One Step, Clearfit Liner Bond 2 e
Scotchbond Multi-Uso Plus.

Ainda em 1997, Yamada et al.* compararam o0s valores
de resisténcia adesiva ao cisalhamento e a tragdo entre quatro geragbes
de sistemas adesivos (Clearfil New Bond, Clearfii Photo Bond, Clearfil
Liner Bond e Clearfil Liner Bond 2 - Kuraray Ce.). Foram preparados ©
esmaite e a dentina de dentes bovinos, 08 quais receberam polimento
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com lixa de granulagdo 1000. Posteriormenie, foram aplicados os
sistemas adesivos e 0s corpos-de-prova com 3mm de diametro em resina.
Os espécimes foram, entio, testados quanto ao cisalhamento ¢ a tracéo a
uma velocidade de 1mm/min. Os resultados mostraram que o Clearfil
Liner Bond 2 exibiu os maiores valores de resisténcia adesiva e
apresentou a menor espessura de camada hibrida.

Utilizando o teste de microtragéo, Cardoso et al®, em
1998, determinaram a resisténcia de trés sisiemas adesivos a dentina
(Single Bond — 3M, Scotchbond Muiti-Uso Plus — 3M e Etch & Prime 3.0 —~
Degussa). Utilizaram-se molares humanos, os quais tiveram suas faces
lisas desgastadas para a exposicée da dentina. Em seguida a aplicagéo
do sistema adesivo, acrescentou-se a resina composta Z100 (3M) e, apds
24h de armazenagem em dgua destilada a 37°C, os dentes foram
cortados para a obten¢do dos corpos-de-prova de secgdo transversal
retangular com cerca de 0,256mm de diametro. O ensaio mecanico foi
realizado em maquina Kratos (Kratos Dinamdmetros, S&o Paulo), com
velocidade de 0,.5mm/min. A analise dos resultados mosirou que nédo
houve diferenca estatistica entre as médias obtidas pelos trés sistemas
adesivos testados.

Ainda em 1998, Cardoso et al® compararam a
micromorfologia dos fags formados em esmalie e dentina por dois
sistemas adesivos (Scotchbond Multi-Uso Plus - 3M e Etch & Prime 3.0 -
Degussa). Foram realizadas restauracdes de resina composta (Heliomolar
RO) tipo classe V em dentes periodontaimente comprometidos que,
posteriormente, foram extraidos e descalcificados em acido cloridrico. O
conjunto adesivoiresina composta foi preparado para MEV. A morfologia
dos tags criados peic Etch & Prime 3.0 em esmalte apresentou um relevo
mais discreto quando comparado ac Scotchbond Muiti-Uso Plus. Com
relacéo ao aspecto dos fags em dentina, o Etch & Prime 3.0 apresentou
fags mais deigados, comparade ao Scotchbond Muiti-Uso Plus. Os
autores concluiram que, embora existam diferengas morfoldgicas entre 0s
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dois tipos de adesivos, estas ndo podem ser relacionadas, ainda, com 23
capacidade adesiva dos produtos investigados.

Leiskar et al.®, em 1998, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento de sistemas adesivos dentinarios (Ali Bond 2 - Bisco Dentai;
Optibond — Kerr; Prisma Universal Bond 3 - De Trey/Dentsply; Scotchbond
Multi-Uso - 3M Dental e Syntac - Vivadent) em combinagdo com duas
resinas compostas (Teiric - Vivadent e Z100 - 3M Dental). Prepararam-se
superficies planas na dentina vestibular de molares humanos que
receberam os sistemas adesivos e, posteriormente, as resinas por meio
de um molde de teflon. Os espécimes foram armazenados em agua
destilada a 37°C por 24h e, entdo, testados em maquina Instron Universal
a uma velocidade de 0, 7mm/min. Angiisaram-se também os tipos de
fratura. A comparacéo da efetividade de diferentes sistemas adesivos com
as resinas Tetric ou Z100 ndo revelou diferenca estatisticamente
significativa para os adesivos Syntac, Optibond e Prisma Universal Bond
3. Contudo, o Scotchbond Muiti-Uso apresentou um desempenho
significativamente melhor com a resina Z100 do que com a Teiric.
inversamente, o Al Bond 2 mostrou resuitados significativamente
melhores com Tetric. Os autores observaram uma grande variagéo dos
valores de resisténcia adesiva com os varios materiais testados e,
concluiram que a resisténcia adesiva dos agentes adesivos pode sofrer
influéncia do material restaurador utilizado.

Com o intuitc de verificar a durabilidade da ades&c de
varios sistemas adesivos a dentina bovina, Miyazaki et al.*?, em 1998,
avaliaram a resisténcia adesiva ao cisalhamento e o tipo de fratura
ocorrida nos espécimes apds a termociclagem, que foi 0 método utilizado
para simular os efeitos da mudanga de temperatura na cavidade oral a
longo prazo. Foram utilizados sistemas adesivos de frasco Unico que
empregam o condicionamento acido como um passo separado (One Step
- Bisco Inc.; Optibond Solo - Kerr Corp.; Prime & Bond 2.0 - Denisply De
Trey e Single Bond - 3M Dental Products Div.) e sistemas adesivos que
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possuem primers autocondicionantes (Imperva Fiuoro Bond - Shofu Inc.:
Clearfil Liner Bond 2 - Kuraray Cc. e Mac Bond I - Tokuyama Co.). Os
dentes bovinos foram inciuidos em resina acrilica autopolimerizavel e a
superficie dentinaria foi exposta para receber os sistemas adesivos € a
resina composta. Os espécimes foram entdo armazenados a 37°C por
24h e divididos em quatrc grupos de acordo com o numero de cicios
térmicos. O primeiro grupo néo recebeu ciclagem térmica e os outros frés
grupos foram submetidos a trés, dez e trinta mil ciclos, respectivamente.
As temperaturas variaram de 5°C a 60°C, com 30s em cada imerséo.
Apo6s o tratamento, 0s espécimes foram testados em maquina Instron a
uma velocidade de Tmm/min para avaliagdo da resisténcia adesiva ao
cisalhamento e, apés 0 ensaio, foram examinados em microscopio 6ptico
para definir o tipo de fratura. Os resuitados evidenciaram uma pequena
gueda na resisténcia adesiva com ¢ aumento da ciclagem térmica,
contudo, apenas os sistemas adesivos que utilizam o condicionamento
dacido separadamente exibiram diferenga estatisticamente significativa
apos os trinta mil ciclos. Quanto ao tipo de fratura, os espécimes que
receberam sistemas adesivos com primers autocondicionantes exibiram
predominantemente fraturas coesivas em resina, independentemente do
numerc de ciclos térmicos. Ja nos dentes em que foram aplicados
sistemas adesivos apds o condicionamento acido, houve uma maior
tendéncia de falhas coesivas em dentina com o aumento do nimero de
ciclos térmicos, 0 que os autores atribuem a concentragdo de forgas
tensionais na dentina enfraguecida existente entre a camada hibrida e a
dentina intacta.

Paul & Pashleysa, em 1998, correlacionaram a resisténcia
a tragio do sistema adesivo Single Bond (3M) com a microinfiltracéo de
fons de prata no interior da camada hibrida. Foi realizado o
condicionamento da dentina oclusal por 15, 30 e 60 segundos com acido
fosforico a 35% e, posteriormente, aplicou-se o sistema adesivo. Apos
24h de imersdo em agua, um grupo de dentes foi submetido ao teste de
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microtracdo e o outro, ac teste de microinfiltragio com AgNO3 a 50%. Os
resuitados mostraram que o aumento do tempo de ataque acide ndo
interferiu na resisténcia adesiva do Singie Bond, porém, levou & maior
penetracao de prata, indicandc que houve um decréscimo da capacidade
de penetragio do adesivo na total profundidade da dentina condicionada.

O propésito do estudo realizado por Prati et al.®, em
1998, foi o de avaliar a morfologia da interface dentinafresina e a
resisténcia adesiva ao cisalhamento de diferentes sistemas adesivos. Os
sistemas adesivos foram classificados como de frasco dnico (Prime &
Bond 2.0 e Prime & Bond 2.1 - De Trey/Dentsply; Single Bond - 3M Dental
Products e Syntac Single Component - IvoclariVivadent), de passos
muktiplos (Scotchbond Multi-Uso - 3M Dental Products e Optibond FL -
Kerr) e com primer autocondicionante (Ciearfil Liner Bond 2 e KB 1300 -
Kuraray). Foram preparadas cavidades de classe | e V em molares
humanos, que receberam restauragdes com a resina composta indicada
pelo mesmo fabricante do sistema adesivo. Os resultados obtidos através
de MEV mostraram uma camada de dentina intertubular infiltrada por
resina e tags de resina com diferentes morfologias dependendo do
material e localizacdo da dentina. A camada de dentina intertubular
infiltrada por resina se apresentou mais fina na dentina superficial do que
na dentina profunda. Os valores de resisténcia adesiva variaram de 12 a
21 MPa, dependendo do material utilizado. Os sistemas adesivos de
frasco anico apresentaram morfologia e resisténcia adesiva similares aos
de passos multiplos. Os sistemas adesivos com primer autocondicionante
produziram os maiores valores de resisténcia adesiva, apesar de sua
limitada espessura de camada hibrida. Os autores concluiram que a
resisténcia adesiva ndo € influenciada pela espessura e morfologia da
camada hibrida.

Em 1998, Schreiner et al.® realizaram um estudo para
comparar 0 teste de resisténcia adesiva ao cisalhamento com o teste de
microtragdo, utilizando ¢inco marcas comerciais de sistemas adesivos
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(Clearfil Liner Bond Systemn - Kuraray Co., Prime & Bond - Caulk Dentsply;
Scotchbond Multi-Uso com acido fosférico, Scotchbond Multi-Use com
acido maléico e Scotchbond Multi-Uso Plus - 3M Co.). Molares humanos
foram preparados para ¢ experimento através do desgaste da superficie
oclusal até a exposicéo da dentina e, posteriormente, receberam os
diferentes sistemas adesivos. Nos espécimes separados para o teste de
microtracéo aplicou-se a resina composta 2100 (3M Co.) sobre a
superficie preparada e, entac, estes foram seccionados em por¢des
longitudinais de 1,0mm de espessura. A area superficial remanescente da
interface a ser testada possuia 1,7mm?. O teste de microtragéo foi
realizadc em maquina Instron Universal, adaptada para permitir a
preensao dos corpos de prova, a uma velocidade de 0,5mm/min. O outro
grupo de dentes foi preparado para o teste de cisalhamento. Os passos
foram os mesmos até a aplicagédo do sistema adesivo. Posteriormente,
inseriu-se a resina composta em um molde de teflon contendo 3.4mm de
difimetro & 0s dentes foram incluidos em uma base acrilica, para entac
serem submetidos ac ensaio mecanico. Os autores concluiram que o
teste de microtragio levou a resultados mais configveis de resisténcia
adesiva guando comparado ao teste de cisalhamento, exibindo mais
falhas do tipo adesiva.

Wilder et al®, em 1998 realizaram um estudo para
comparar a resisténcia de unido de resinas compostas a dentina
ytilizando sistemas adesivos convencionais {com i{rés componentes) e
simplificados {com dois componentes). Os espécimes foram preparados
em dentina bovina e divididos em grupos conforme o produto utilizado.
Nos trés primeiros grupos, aplicou-se 0s seguintes sistemas adesivos
convencionais: All Bond 2 (Bisco), Optibond FL {Sybron Kerr Dental
Speciaiities) e Scotchbond Muilti-Uso Plus (3M Dental Products Div.). Os
outros seis grupos receberam os sistemas adesivos simplificados: Clearfil
Liner Bond 2 (J Morita), que inclui um primer autocondicionante; Fuji Bond
LC (GC America Inc.), que é um cimento de iondémero de vidro modificado
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por resina, e quatro adesivos de frasco unico (One Step ~ Bisco; Optibond
Solo - Sybron Kerr Dentai Specialties; Prime & Bond 2.1 - Dentsply Caulk
e Tenure Quick com fluor — Den-Mat Corp.}). Um grupo foi tomado como
controle, recebendo 0 sistema adesivo Scotchbond Muiti-Use Plus sobre
esmaite. Os corpos-de-prova foram confeccionados com a resina
composta proposta pelos mesmos fabricantes dos adesivos. Os
espécimes preparados foram armazenados em &gua destilada a
temperatura ambiente por 48h e, entdo, testados quanto a resisténcia ao
cisalhamento em maquina Instron Universal a uma velocidade de
5mm/min. A resisténcia adesiva média alcangada pelos sistemas adesivos
convencionais variou de 16,3 a 20,6 MPa. Nos sistemas simplificados, a
variacdo foi de 14,7 a 17,4 MPa e o valor médio do grupo conirole
{adesdo em esmaite) foi de 21,4 MPa. Os resuitados evidenciaram que a
resisténcia adesiva das resinas compostas & dentina utilizando sistemas
adesivos convencionais e simplificados n&o mostrou diferenca
estatisticamente significativa quando comparada a resisténcia adesiva ao
esmalte.

Yoshiyama et al.®, em 1998, mediram a resisténcia
adesiva a tragdo em varios locais do esmalte e dentina e observaram ao
MEV a interface dentina/resina de dois sistemas adesivos contendo
primer autocondicionante (Clearfil Liner Bond 2 - Kuraray e Fluoro Bond -
Shofu). Foram desgastadas partes do esmaite e dentina de dentes
humanos para formar um longo preparo cavitario que se estendia desde a
regidao média da coroa até o apice do dente. As superficies preparadas
receberam os sistemas adesivos e foram coberias por resina composta.
Os espécimes foram entdc seccionados e preparados para o teste de
microtragdo na interface adesiva. Ambos os materiais testados mostraram
resistdncia adesiva significativamente mais alta na dentina coronaria,
cervical € na regido media da raiz. A espessura da camada hibrida na
regido coronaria cervical e média da raiz foi cerca de 1,0um e na regido

apical da raiz, de 0,5um. Os autores conciuiram que os sistemas adesivos
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contendo primer autocondicionante proporcionam uma boa adesdo a
dentina coronaria, cervical e regido média da raiz, porém, a adeséo ao
esmalte e dentina da regido apical da raiz devem ser melhoradas.

Com base na analise de diversos estudos in vivo e de
pesquisas laboratoriais que empregaram a ciclagem térmica, Gale &
Darveli®, em 1999, publicaram um trabalhc com o objetivo de justificar e
padronizar um regime de ciclagem térmica, recomendando sua utilizacso
em testes laboratoriais para permitir futuras comparagdes entre diferentes
estudos. Os autores consideraram, através de dados obtidos por estudos
in vivo, que a temperatura intraoral, quandc n&o sujeita a mudancas de
temperatura, € de 35°C e que as maximas temperaturas toleraveis e
confortaveis para ingestdo de alimentos e bebidas frios e quentes séo de
15°C e cerca de 47°C, respectivamente. Analisando 130 estudos
laboratoriais, 0s autores observaram que os valores medianos de
temperaturas utilizadas em termociclagem foram de 5°C e 55°C, com o
total de quinhentos ciclos, e que a maioria dos trabalhos ndo utilizou
temperatura intermediaria. O regime proposto pelos autores corresponde
as seguintes temperaturas: 35°C (28s), 15°C (2s), 35°C (28s), 45°C (29),
com uma estimativa de dez mil ciclos, correspondente a um ano de
estresse térmico in vivo.

Phrukkanon et al.¥', em 1999, pesquisaram a influéncia da
estrutura dentinaria na resisténcia adesiva a microtragdo entre resina e
dentina, utilizando dois sistemas adesivos. Os adesivos empregados
foram o Single Bond - 3M Dental Products e o adesivo experimental
contendo um primer autocondicionante MF-102 (GC Corp.). Utilizaram-se
22 premolares humanos, os quais foram divididos verticaimente em duas
partes (mesial e distal). Uma metade destinou-se ac estudo da ades&o na
superficie perpendicular aos tubulos dentinarios e a outra, na superficie
paralela aos tubulos. Para cada metade do dente foram escolhidas seis
diferentes areas de dentina para ades&@o. Qs espécimes receberam a
aplicacgo do sistema adesivo, da resina composta (Silux Plus - 3M Dental
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Products) e, posteriormente, foram submetidos ao teste de microtragéo
em maquina Instron Universal a uma velocidade de 1mm/min. Para a
analise da interface de adeséc em MEV, foram preparados mais quatro
dentes. Para o adesivo Singie Bond, a resisténcia adesiva na dentina da
regio média da raiz foi significativamente menor que nas outras regides.
Para o MF-102, ndo houve diferenga significativa entre as distintas
regides da dentina. A orientacaoc dos tubuios ndo influenciou a adesdo. Os
autores concluiram que a ades@o com o sistema Single Bond pode ser
afetada pela sua capacidade de penetrag&o na dentina desmineralizada
em diferentes regides da dentina, levando ao aparecimento de uma zona
porosa na base da camada hibrida, enquanto que o MF-102, exibiu uma
boa adesio independentemente da regido do dente, ndo apresentando

descontinuidade entre a dentina normal e a camada hibrida.



3 PROPOSIGCAD

Q propésitc deste trabalho foi avaliar e comparar a
resisténcia de unido de dois sistemas adesivos (Scotchbond Multi-Uso
Plus — 3M Dental Products e Etch & Prime 3.0 — Degussa Divisdc Dental)
a dentina bovina, antes e apés a ciclagem térmica, quando submetidos a
tensGes de cisalhamento, bem comec avaliar por meio de
estereomicroscopia o tipo de fratura ocorrido na interface dentina/material.



4 MATERIAL E METODO

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa-
Local da Facuidade de Odontologia de Sao José dos Campos — Unesp,
sob o protocolo n° 73/99-PH/CEP (Apéncice A).

4.1 Descrigdo dos materiais

Foram utilizadas neste experimentc duas marcas
comerciais de sistema adesivo: Scotchbond Muiti-Uso Plus (3M Dental
Products) e Etch & Prime 3.0 (Degussa Divis&o Dental), associados &
resina composta Z100 {(3M Dental Products), que se encontram listados

no Quadro 1.

Quadro 1- Materiais empregados, lotes e fabricantes

MATERIAL LOTE FABRICANTE
Scotchbond Multi-Usec Plus | 08039 3M Dental Products
Etch & Prime 3.0 43020060 Degussa Divisdo Dental
Z100 08039 3M Dental Products
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O sistema adesivo Scotchbond Multi-Use Plus € composto
em seu Kit de:

a) acido de condicionamento: gel de acido fosférico a

37%, para ser aplicado sobre esmalie e dentina, cujo
pH é de aproximadamente 1,2;
b) Scotchbond Primer: consiste de uma solugdo aquosa

de HEMA e copolimero de &acido polialquendico do
cimento de iondmero de vidro Vitrebond que, segundo
o fabricante, tem por finalidade a redugdo da
sensibilidade a umidade. Seu pH ¢é de
aproximadamente 3,3;

c) Scoichbond Adesivo: consiste de uma resina
fotopolimerizavel composta por BIS-GMA e HEMA, que
deve ser aplicada sobre a dentina pré-condicionada.

O sistema adesivo Etch & Prime 3.0 é composto em seu
kit de:
a) solucdo _universal: contém HEMA, etanol, agua
destilada e um estabilizador;
b) solucdo catalizadora: consiste em pirofosfato, HEMA,
iniciadores e um estabilizador.

Misturam-se as duas solugdes, imediatamente antes da
aplicagdo, resultande em HEMA, mondmero pirofosfato, fotoiniciadores,

agua e etanol, com um pH de 0,6.

Em associacdo aos sistemas adesivos acima
mencionados, utilizou-se a resina composta Z100 (3M Dental Products),
que & uma resina restauradora radiopaca fotopolimerizavel, indicada para
aplicagbes em dentes anteriores e posteriores. Sua composigac é a base
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de BIS-GMA, TEGMA e um material inorganico sintético de

~ Zircdnia/Silica. O tamanho médio das particulas & de 0,6um.
S

-

4.2 Preparo dos dentes

Empregaram-se neste estudo 48 incisivos inferiores,
higidos e irrompidos, de bovincs com idade média de trés anos, extraidos
imediatamente apds o abate, limpos, armazenados em agua destilada
e congelados em freezer a -18°C até sua utilizacdo, o que néo
ultrapassou 28 dias (Tonami et al.”, 1996).

As raizes foram seccionadas no tergo médio, com auxilio
de um disco de carborundum e desprezadas. Este procedimento foi
necessario para proporcionar aos dentes dimensdes compativeis com a
base da maquina de teste.

A extirpacdo do remanescente pulpar foi realizada através
do orificio radicular exposto apds a seccdo da raiz, por meio de
instrumentos endodobnticos.,

Apbés a extirpacdo da polpa dental, os condutos
radiculares foram irrigados com agua destilada e secos com breves jatos
de ar.

A seguir, com o auxilio de uma ponta diamantada
esférica, foi realizada uma abertura na face lingual destes dentes, na
regido do cingulo, até a exposicéo da camara pulpar.

O orificio radicular e a camara puipar foram obliterados
com cera utilidade* para evitar a penetrag@o da resina utilizada no
embutimento subsegliente,

Os dentes foram embutidos em blocos de resina acrilica

incolor de rapida polimerizagao**, por meio de um moide confeccionado

*Horus - Herpo Produtos Dentarios Lida
** Classico Artigos Qdontolgicos - ind. Bras.
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em silicona pesada®, com 4cm de comprimento, 2cm de largura e 1cm de
profundidade. Os dentes preparados foram posicionados nestas matrizes,
com a face lingual apoiada na sua base e face vestibular voltada para
fora, atentando-se para manter a superficie paralela ao plano horizontal. A
resina foi vertida na cavidade da matriz contendo o dente e o conjunto foi
imerso em agua para minimizar a temperatura da reagédo exotérmica de

polimerizagdo (Miyazaki et al.*?, 1998) (Figura 1A).

FIGURA 1- A- Dente bovino apbs secgdo radicular, incluido em resina acrilica; B-
Exposi¢éo da dentina; C- Delimitacdo da area da dentina para adeséo.

Desobstruiu-se a abertura da camara pulpar para que a
espessura da dentina remanescente pudesse ser medida, com o auxilio
de um espessimetro**. Para a padronizagdo da profundidade dentinaria

da area utilizada para adesé&o, a medida de espessura de dentina foi de

2mm (x0,1).

*Rodhorsil - Classico Artigos Odontolégicos Ind. Bras.
**Oto Armingen CIA Ltda — RS Brasil
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As superficies dentarias foram desgastadas por meio de
uma lixa d'agua de carbeto de silicio de granulagéo 80* adaptada em uma
maquina recortadora de gesso**, sob refrigeracdo com agua, para
remogcdo do esmalte e exposi¢do de uma area superior a 4mm de
diametro (Figura 1B). Durante este procedimento, utilizando-se o
espessimetro, verificou-se constantemente, a espessura da dentina até se

obter os 2 mm pré-determinados (Figura 2).

FIGURA 2- Medida do remanescente dentinario.

As superficies dentinarias expostas foram regularizadas
com lixas d'agua sequenciais de granulacdo 320, 400 e 6007
manualmente, sempre em presen¢a de agua, e com movimentos
circulares por um periodo de 15 segundos para a criagdo de uma smear
layer uniforme (Pashley et al.>, 1988).

Na sequéncia, as superficies dentinarias foram limpas

com pedra pomes e agua, com o auxilio de escova de Robinson montada

* 3M do Brasil
** Kohl Bach S.A. Ind. Bras.
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em micromotor com baixa velocidade, por 10 segundos, para a remogao
de possiveis detritos, e com Tergensol* para a eliminagédo de residuos
oleosos provenientes do micromotor. Apos a limpeza, as superficies foram
lavadas com jatos de agua-ar por 10 segundos, seguidos de breves e
descontinuos jatos de ar para evitar o ressecamento da dentina.

Empregou-se uma fita adesiva de teflon* com perfuragéo
de 4mm de didmetro, fixada sobre a regido da dentina exposta de cada
dente preparado para delimitagdo da area de atuagéo do sistema adesivo
(Figura 1C).

4.3 Confecgdo dos corpos-de-prova

Os corpos-de-prova foram divididos em dois grupos de 24
amostras cada, que receberam os sistemas adesivos utilizados de acordo
com as especificacdes dos fabricantes. O grupo | recebeu o sistema
adesivo Scotchbond Multi-Uso Plus e o grupo Il, o Etch & Prime 3.0.

Nos espécimes do grupo |, as superficies da dentina
foram condicionadas com o gel de &acido fosférico a 37%, durante 15
segundos, seguido de lavagem e remogéo do excesso de agua com filtro
de papel, para evitar o ressecamento da dentina.

Aplicou-se posteriormente, o Scotchbond Multi-Uso
Primer, com pincel aplicador, em uma camada fina sobre a dentina
condicionada, observando o aspecto brilhante da superficie, seguido de
um jato de ar por 5 segundos.
Sobre o primer, foi aplicada uma fina camada do Scotchbond Multi-Uso
Adesivo, também com pincel aplicador, seguido de

* Inodon Ind. Brasileira
ik SM
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breve jato de ar para uniformizar a camada e fotopolimerizacdo por 10

segundos.

Para o grupo I, misturou-se uma gota de cada contelido
dos dois frascos do Etch & Prime 3.0 (solugdo universal e catalizadora)
durante cinco segundos e aplicou-se a mistura sobre a superficie da
dentina com pincel aplicador, aguardando sua atuag¢éo por 30 segundos.
Procedeu-se a aplicagéo de jato de ar sobre a superficie por 5 segundos
e fotopolimerizagao por 10 segundos. Repetiu-se a aplicagédo, aguardando
novamente 30 segundos, seguida por secagem com jato de ar por 5

segundos e fotopolimerizagéo por 10 segundos.

Em sequéncia, uma matriz bipartida de teflon, com
perfuracéo central de 4mm de diametro por 4 mm de altura foi sobreposta
aos corpos-de-prova e imobilizada sobre a area delimitada pela fita
adesiva para os tratamentos dentinérios, onde foi inserida a resina

composta Z100 (Figura 3).

FIGURA 3- Dispositivo para imobilizagéo da matriz utilizada para confecgao dos
cilindros de resina composta.
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A insercdo e condensacdo da resina composta foram
feitas em dupla camada, cada qual fotopolimerizada por 40 segundos,
conforme a especificacéo do fabricante.

O aparelho de fotopolimerizagdo*, que possui intensidade
de luz de 300 mW/cm? medida por um radidmetro**, foi utilizado a uma
distancia de 4mm da ponta emissora de luz, correspondente a altura da
matriz de teflon.

A matriz foi entdo separada cuidadosamente em suas
duas partes, utilizando-se uma I&mina de bisturi, e a fotopolimerizac&o foi
complementada por mais 40 segundos de cada lado do corpo-de-prova
(Figura 4).

FIGURA 4- Separagédo da matriz de teflon, evidenciando o cilindro de resina
composta.

* Optilux — Demetron Research Corp.
** Modelo 100 Demetron, Danbury, CT — USA
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Na sequéncia, os corpos-de-prova foram identificados,
imersos em agua destilada a temperatura ambiente e armazenados em
estufa* a 37°C (+2°C) por 24h.

Os dois grupos citados previamente foram ainda
subdivididos em mais dois subgrupos (A e B) com 12 espécimes cada. O
subgrupo A foi submetido ao ensaio mecanico apds 24h e o subgrupo B
recebeu o tratamento térmico em maquina de termociclagem**, que
consistiu de quinhentos ciclos com temperaturas entre 5°C e 55°C (+2°C),
com duracdo de 30 segundos em cada temperatura e de um segundo
para transferéncia de um banho para o outro. Posteriormente a
termociclagem, os espécimes foram novamente armazenados a 37°C

(+2°C) por 24h, para serem submetidos ao ensaio mecanico.

Os grupos estudados foram esquematizados da seguinte
forma:

a) grupo | A: Scotchbond Multi-Uso Plus;

b) grupo | B: Scotchbond Multi-Uso Plus + termociclagem;

c) grupo Il A: Etch & Prime 3.0;

d) grupo Il B: Etch & Prime 3.0 + termociclagem

* Marconi Equipamentos para Laboratério
**Etica Equipamentos Cientificos S.A.
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4.4 Ensaio mecanico (teste de cisalhamento)

Ap6s o tratamento realizado, os corpos-de-prova foram
submetidos aos testes de laboratério para avaliacdo da resisténcia a
tensGes de cisalhamento, com o auxilio de uma maquina Instron 4301
(Modelo 4301 — Instron Corp.), com uma célula de 500 Kg de carga.

Os corpos-de-prova foram fixados em uma base metalica
confeccionada para o correto posicionamento das amostras na maquina
de teste, para aplicac&o da forga de cisalhamento,

Um pino com secgdo de meia-cana foi fixado na
extremidade superior movel da maquina Instron, sendo posicionado na
base do cilindro de resina composta, perpendicular a interface
dente/material e o mais proximo desta (Figura 5). Acionada a maquina, o

pino exerceu a forca de cisalhamento a uma velocidade de 0,5mm/min.

FIGURA 5- Posicionamento do corpo-de-prova durante o ensaio mecanico de
cisalhamento.
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A leitura dos resultados foi realizada por um terminal de
computador acoplado & maquina de teste, que forneceu valores em MPa
da carga necessaria para o rompimento da unido adesiva estabelecida
entre dentina/material.

Os dados obtidos foram apresentados como diagrama do
tipo Box-and-Wisker Plot e pela representacdo grafica das médias
mediante o programa computacional STATISTICS for Windows* e foram
submetidos ao teste estatistico da analise de variancia (ANOVA) a dois
critérios: sistema adesivo e termociclagem, através da utilizagdo do
programa computacional MINITAB for Windows™*. O nivel de significancia
adotado foi o valor convencional de 0,05.

4.5 Estereomicroscopia

Apbés o0 ensaio mecanico de cisalhamento, todos os
corpos-de-prova foram avaliados em um estereomicroscopio (Zeiss /
Stemi 2000C-MC-80-DX), para determinagéo do tipo de fratura ocorrida
(Figura 6). Para tanto, os corpos-de-prova receberam, na superficie da
regido de fratura, um corante a base de hematoxilina, desenvolvido por
Ohkubo et al.*’, 1982. O corante evidencia o material organico (dentina),

néo corando a resina.

* Versédo 4.3, 1993, Statsoft
** \ersdo 12.1, 1998, Minitab Inc.
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FIGURA 6- Estereomicroscoépio utilizado para verificagédo do tipo de fratura.

O tipo de fratura foi classificado em:

a) fratura adesiva — na interface dentina/adesivo ou
adesivo/resina;

b) fratura coesiva da resina — no corpo da resina
composta, sendo total ou parcial;

c) fratura coesiva da dentina — no corpo da dentina, sendo
total ou parcial;

d) fratura mista — combinacéo de dois ou mais tipos de
fraturas.



5 RESULTADOS

Tendo em vista o nosso interesse em analisar a
resisténcia de unido adesiva de dois sistemas adesivos frente a tensdes
de cisalhamento, submetidos ou ndo a ciclagem térmica, efetuamos o
experimento fatorial do tipo 2 x 2. Ou seja, estamos considerando duas
variaveis independentes, os fatores: ciclagem térmica e tipos de adesivo.
O primeiro fator, relativo a termociclagem, apresenta dois niveis: sem e
com ciclagem, e o segundo fator, relativo ao tipo de adesivo, também
apresenta dois niveis: Scotchbond Multi-Uso Plus e Etch & Prime 3.0. A
variavel dependente é a resisténcia adesiva, definida operacionalmente
pelos valores obtidos no teste de cisalhamento e a unidade experimental
€ o dente bovino.

Um experimento fatorial 2 x 2 apresenta quatro condigbes
experimentais em comparagédo. Efetuamos 12 réplicas para cada
condi¢do experimental. Em cada réplica selecionamos, de forma casual,
uma condigcado para cada unidade experimental. Obtivemos, portanto, 48
dados a serem analisados pelo método estatistico da analise de variancia
(ANOVA) a dois critérios fixos.

A andlise de variancia objetiva comparar a variagdo
devida aos niveis dos fatores com a variagéo devida ao acaso ou ao
residuo. Os niveis dos fatores a serem comparados constituem as
seguintes hipoteses:

a) Ho1: tipo de sistema adesivo;

b) Hoz: utilizacdo ou n&o da termociclagem;

C) Hos:interagdo entre o sistema adesivo e a

termociclagem.
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O objetivo do nosso experimento, nossa hipdtese em
investigacdo, € identificar uma relagdo causal entre as varidveis
independentes e a variavel dependente. Pretendemos rejeitar a hipotese
de igualdade a favor da nossa hipétese em investigagdo. Com a finalidade
de verificar se os dados oferecem suficiente evidéncia para rejeitarmos a
hipétese de igualdade, aplicamos o teste estatistico.

Os valores da estatistica F, obtidos na aplicagdo do teste,
indicam uma determinada probabilidade de ocorréncia relacionada a
hipétese de igualdade. Quando os valores de F corresponderem a
probabilidades de ocorréncia (ou valor de prova) que podemos
caracterizar como improvaveis, entdo, poderemos aceitar a nossa
hipotese em investigagdo porque os dados amostrais apresentaram
evidéncias suficientes para rejeitarmos a hip6tese de igualdade.

O nivel de significancia adotado para rejeitarmos a
hipotese de igualdade entre os efeitos produzidos pelos fatores, bem
como os da interacao entre esses fatores, foi 0 valor convencional de 5%.

Apresentaremos, a seguir, consolidados em Tabelas e
Figuras, os resultados obtidos através do teste de resisténcia adesiva. Na
Tabela 1, mostramos os valores de resisténcia e os valores de média e

desvio padrao (DP) referente as condigbes experimentais.



Tabela 1- Dados de resisténcia adesiva (MPa) obtidos no ensaio de
cisalhamento

SCOTCHBOND MULTI-USO PLUS ETCH & PRIME 3.0
Sem Com Sem Com
termociclagem | Termociclagem | termociclagem | termociclagem
11,350 8,538 9,053 9,131
10,150 10,360 8,702 12,460
10,860 15,890 15,360 15,080
12,670 16,030 7,615 12,850
9,771 9,326 13,690 9,794
13,160 13,610 8,725 9,755
9,451 11,500 13,240 10,680
9,295 8,912 11,470 11,560
18,210 15,740 13,400 16,340
13,950 10,060 12,990 12,090
TTT3 10,610 9,100 10,690
7,731 11,420 12,770 11,220
Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
11,198 (2,961) 11,833 (2,784) | 11,343 (2,563) 11,804 (2,157)

Nas Figuras 7 a 13, mostramos o diagrama esquematico
tipo Box-and-Whisker Plot e o grafico das médias correspondentes aos
dados de cisalhamento dos fatores: a) sistema adesivo; b) termociclagem
e c) interagao sistema adesivo x ciclagem térmica.

Optamos pelo Box-and-Whisker Plot porque este
diagrama coloca em evidéncia a metade principal da distribuicdo dos
valores. E, geralmente, nesta parte central (faixa inter-quartis: 25% a
75%) onde encontram-se os dados mais estaveis e mais importantes.
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A representacdo grafica das médias foi empregada
porque o teste da ANOVA tem por objetivo verificar se as medias diferem
do ponto de vista estatistico.

Na Figura 7, podemos observar que os valores medios de
resisténcia adesiva e os valores de dispersao (desvio padréo) referentes

as quatro condigcdes experimentais s&o préximos.
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FIGURA 7 - Médias referentes ao fator interagdo adesivo x termociclagem.
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Na Figura 8 apresentamos o desenho esquematico tipo

Box-and-Whisker Plot e na Figura 9, o grafico das médias, onde verifica-

se uma proximidade entre os valores médios

adesivo x termociclagem.

ADESIVO x TERMOCICLAGEM

referente a interacdo
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Scotchbond Multi-Uso Etch & Prime 3.0 o Mediana

ADESIVO

FIGURA 8 — Representacédo grafica do tipo Box-and-Wisker Plot para o fator

interagéo: adesivo x termociclagem.
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FIGURA 9 - Médias referentes ao fator interagéo: adesivo x termociclagem.
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Na Figura 10 podemos observar que os dados tém
praticamente uma distribuicdo de valores com o mesmo desempenho,
sendo a faixa inter-quartil semelhante para os dois materiais e, na Figura
11, observa-se a semelhancga entre as médias.
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FIGURA 10 - Representagéo grafica do tipo Box-and-Wisker Plot para o fator
interacao: adesivo

Gréfico das médias
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FIGURA 11 - Médias referentes ao fator adesivo.
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A Figura 12 representa a distribuicdo de valores de
resisténcia adesiva considerando a utilizagdo ou n&o da termociclagem, e
a Figura 13, o grafico que mostra o comportamento das médias obtidas

quanto ao fator termociclagem, evidenciando uma proximidade entre
estas.
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FIGURA 12 - Representagdo gréafica do tipo Box-and-Wisker Plot para o fator
interac@o: termociclagem.
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FIGURA 13 - Médias referentes ao fator termociclagem.
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O resultado do teste da ANOVA esta apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2- Resultado da ANOVA para os dados obtidos no teste de cisalhamento

Efeito Grausde Somade Quadrado Razéo p-valor
Liberdade Quadrados  Médio F

Adesivo 1 0,04 0,04 0,01 0,939

Termociclagem 1 3,61 3,61 0,52 0,475

Adesivo x Termociclagem 1 0,09 0,09 0,01 0,909

Residuo 44 305,16 6,94

Total 47 308,90

Verificamos, portanto, a ndo possibilidade de rejeitarmos
a hip6tese de igualdade em relagdo as trés hipdteses anteriormente
formuladas: (Ho1) tipo de sistema adesivo; (Hp) utilizagdo ou ndo da
termociclagem; (Hos) interacdo entre o sistema adesivo e a
termociclagem, porque o valor de prova obtido (p) € superior ao valor
convencional adotado de 5%.

5.1 Resultados da analise de fratura

Apbs os ensaios de cisalhamento, os corpos-de-prova

foram analisados em lupa estereoscdpica (Karl Zeiss) quanto ao tipo de
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fratura ocorrido na regido da ruptura entre a dentina e os materiais

testados. As fraturas receberam a seguinte classificagao:

a) A - fratura adesiva;
b) CD - fratura coesiva em dentina;
c) CR - fratura coesiva em resina;

d) M - fratura mista.

Os resultados da avaliagdo dos tipos de fratura

encontrados estéo listados na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificagdo dos resultados apurados de acordo com a condigdo

experimental
MATERIAL
Scotchbond Multi-Uso Plus Etch & Prime 3.0
TERMOCICLAGEM

Sem Com Sem Com
A A M M
A A M A
A A A M
A M M A
A A M M
A A A A
A A M M
A A M M
A A A CD
M A M A
A A A M
A A A A
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A seguir, apresentaremos as Figuras de 14 a 16,
ilustrando os tipos de fraturas encontrados nos espécimes avaliados.

Na Figura 14, verificamos um exemplo de fratura adesiva,
observando-se a impregnacao do corante apenas na dentina circundante,
permanecendo o adesivo recobrindo a superficie da area delimitada para

o teste de cisalhamento.

FIGURA 14- Figura representativa de fratura adesiva.



Na Figura 15, observamos que o corante impregnou uma

grande extens&o da area de teste, evidenciando a presenca de fratura
coesiva em dentina.

FIGURA 15- Figura representativa de fratura coesiva em dentina.
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Na Figura 16, observamos um exemplo de fratura mista,
com impregnacgéo do corante em algumas areas da superficie de teste e
evidéncia de porgées de adesivo em outras areas.

FIGURA 16- Figura representativa de fratura mista.



6 DISCUSSAO

Desde o estudo de Buonocore®, 1955, pioneiro da adesio
a estrutura dental, a efetividade da adeséc vem sendo melhorada, gragas
a0 crescente conhecimento sobre a estrutura dentaria (esmaite e dentina)
e a quimica dos sistemas adesivos.

O desenvolvimentc e aprimoramento dos sistemas
adesivos resultou em uma grande quantidade de produtos disponiveis
comercialmente e, constantemente, versGes novas e melhoradas séo
langadas no mercado (Oilo & Austrheim®, 1993; Hasegawa et al.®, 1995).

Embora os estudos in vivo sejam decisivos para se
estabelecer a eficacia e confiabilidade dos sistemas adesivos, estes
consomem um maior periodo de tempo e custo, acarretando em uma
defasagem entre a pesquisa atual e os materiais desenvolvidos. Portanto,
as simulagbes laboratoriais de resisténcia adesiva e de microinfiltracéo
marginal sdo de grande importéncia para se testar e qualificar materiais,
pois estas sac capazes de fornecer previsbes do desempenho potenciai
dos agentes adesivos, para depois serem avaliados clinicamente
(Barkmeier & Cooley?, 1992; Oilo®, 1993; Oilc & Austrheim®, 1093; Yu et
al.®, 1993; Chain et al."", 1994; Van Meerbeek et al.®? 1994; Swift Junior
et al.”2, 1995; Ferrari et al.®, 1996; Miyazaki et al. %, 1998).

Contudo, autores como Retief et al.®®, 1986, Diaz-Arnold
et al.', 1890, Oilo®, 1993 e Al Salehi & Burke', 1997 apontam para a
necessidade da padronizaggo e cuidadeos com as variaveis, tais como o
substrato, tempo pds-extracio, condigdes de estocagem, profundidade da
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dentina e métodos de teste, para que se possa obter resuliados mais
confiaveis e possibilitar a comparacéo fiel entre os diferentes estudos.

Valendo-se destas afirmacBes, em nossc estudo de

resisténcia adesiva, optamos por padronizar as varidveis, justificando
nossa metodologia através da citag&o de diversos artigos presentes na
literatura.

O substrato de eleicdo para o presente estudo foi a
dentina, devido a dificuldade em se obter uma efetiva e duradoura unido.
A adesao dos materiais restauradores ao esmalte se tornou um processo
rotineiro e efetivo na Odontologia moderna, porém, a adesdo & dentina
representa, ainda, um desafio devido a sua complexidade estrutural (Yu et
al %, 1993; Swift Junior et al.”, 1995; Leiskar et al.®, 1998).

A dentina, diferentemente do esmalte, € um tecido vivo,
que contém maior proporgéo de agua e material organico. Além disso, ela
€ conectada ao tecido pulpar através de tGbuios dentinarios, que se
estendem desde a poipa até a juncio amelodentinaria, determinando
diferentes proporgdes de dentina peritubular e intertubular (Garberoglio &
Brannstrom®, 1976; Tao & Pashley™, 1989; Oilo & Olsson®™, 1990:
Nakabayashi et al.® 1991; Pashley et al.¥, 1992; Swift Junior et al.”
1995; Watanabe et al.*°, 1996; Chan et al.’?, 1997).

Utilizamos a dentina bovina, devido a maior facilidade de
obtencdo e padronizacdo e porque, autores como Nakamichi et al.®,
1983, Saunders®, 1988, Tagami et al.”, 1990, Fower et al.®®, 1992 e
Silva et al.®, 1996, afirmaram que esta pode ser considerada substituta
da dentina humana em testes de adeséo.

As vantagens relatadas por Patierno et al.®, 1996, da
utilizacdo de dentes bovinos sdo. 0 meihor controle das condigbes de
estocagem e a facilidade de obtencio de dentes frescos, de animais com

a mesma faixa etaria, livres de céaries e doengas periodontais, que



poderiam levar a alteragbes morfologicas, influenciando assim os
resultados.

No entanto, Retief et al.®® 1990, constataram que a
dentina bovina apresenta menores valores de resisténcia adesiva quando
comparada a dentina humana, ndo se constituindo esta, portanto, em uma .
substituta adequada. Nota-se, entretanto, que a quantidade de autores:
favoraveis a utilizagéo da dentina bovina é expressivamente maior que a |
dos contrarios.

O meio e a forma de estocagem dos espécimes séo
fatores que merecem grande consideracdo nos estudos de adeso. Existe
uma variedade de trabalhos que utilizaram diferentes solugbes para
estocagem, como alcool a 70% (Retief et al.®, 1986), dgua (Fasbinder et
al.®, 1989), azida sédica a 0,2% em solugéo salina (Tao & Pashley™,
1989) e cioramina a 0,5% (Gordan et al.*?, 1997). Nossa opgéo foi pelo
congelamento em Agua destilada a -18°C, que também foi utilizado por
McCabe & Rusby® 1992, Perinka et al.® 1992, Watanabe &
Nakabayashi®, 1993, Burrow et al.”, 1994 e Gongalves®', 1997. O periodo
maximo de armazenamento foi de quatro semanas, conforme sugerido
por Tonami et al.”®, 1996. Estes autores demonstraram que a manutengdo
em baixas temperaturas mantém a integridade da dentina bovina utilizada
em testes de adesdo.

A resisténcia de unido de sistemas adesivos € fortemente
influenciada pela localizac&o e profundidade da dentina. Os padrfes de
densidade, orientacdo e didmetro dos tubulos variam conforme a
profundidade, evidenciando diferentes quantidades de dentina peritubular
e intertubular. A dentina superficial contém 96% de dentina intertubuiar,
gue possui uma delicada trama colagena, fundamental para a formag&o
da camada hibrida. Ja na dentina profunda, que possui maior numero de
tibulos, a dentina peritubular ocupa 66% da area e a dentina intertubuiar,
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apenas 12% (Garberoglic & Brannstrém®, 1976; Van Meerbeek et al.®
1992).

Os resultados dos estudos s&c unanimes quando
demonstram que a resisténcia de unido de sistemas adesivos € maior na
dentina superficial quando comparada a dentina profunda (Qilo &
Olsson™, 1990; Tagami et al.™, 1990; McCabe & Rusby®, 1992: Pashley
et al.® 1993). Isto comprova que a penetfracdo da resina adesiva no
interior dos tubulos dentinérios néo é pré-requisito para a adeséo efetiva e
que, mais importante, é a penetragdo do adesivo na rede de colageno
exposta pela desmineralizagic da dentina (McCabe & Rusby®, 1992;
Melio et al.*!, 1992),

Portanto, padronizamos a espessura de dentina
remanescente em 2mm (+0.1) que, de acordo com Nakamichi et al.®,
1983, representa a dentina superficial.

Quanto a influéncia da localizagdo da dentina na
resisténcia adesiva, Oilo®, 1993, cita que a superficie vestibular
apresenta maior uniformidade e possibiiita melhores condigdes para os
testes de unidc adesiva. Entdo, assim como Tagami et al.”, 1990,
Perinka et al.®, 1992, Burrow et al.”, 1994, Gongalves™, 1994, Barkmeier
ot al.®, 1995 e Gongalves®, 1997, escolhemos a superficie vestibular da
dentina como substrato para nosso estudo.

Q tipo de teste empregado foi o de cisalhamento, pois de
acordo com Fowler et al.?®, 1992, esta & a modalidade de teste mecanico
que apresenta melhor desempenho em estudos de resisténcia de unido
entre materiais adesivos e o substrato dental. Oilo & Austrheim®, 1993,
compararam os testes de tragéo e cisalhamento e concluiram que ambos
sdo adequados para serem empregados em estudos faboratoriais.

Optamos por este tipo de teste por possibilitar a
comparagio com diversos trabalhos de autores como Chan et al.'®, 1985,
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Carracho et al.’°, 1991, Eick et al.®, 1991, Kanca III*®, 1992, Davidson et
al."”, 1993, Eick et al.?? 1993, Chappell & Eick'® 1994, Goncalves™,
1994, Barkmeier et al.®, 1995, Gwinnett et al. > 1996, Chan et al.™ 1997,
Gongalves™, 1997, Gordan et al. 1997, Vargas et al.%, 1997, Xirouchaki
et a.%, 1997, Yamada et al.®®, 1997, Leiskar et al.®, 1998, Miyazaki et
al. %, 1998, Prati et al.%, 1998 e Wilder et al.%', 1998.

No entanto, Van Noort et al.® 1989 afirmaram que o
tamanho e a geometria dos espécimes, além da aplicagdo da carga,
podem jevar a distribuicdo ndo uniforme da forga, gerando diferentes
valores de resisténcia adesiva. Sabemos que existe uma tendéncia atual
‘em se utilizar o teste de microtragéo, pois de acordo com Pashley et al.%®,
1985, este possibilita uma melhor distribuicdo dos esforgos ao longo da
interface adesiva, tendo sido empregado por autores como Yoshiyama et
al.®® 1996, Cardoso et al.8, 1998, Schreiner et al.®®, 1998 e Phrukkanon et
al®' 1999. Contudo, a quantidade de estudos disponiveis na literatura &
menor e a tecnologia necessaria, mais complexa.

Para podermos posicionar os dentes na maquina de
ensaic mecanico, foi necesséario embutirmos os espécimes em resina
acrilica, o que, sequndo Takemori et al.74, 1993, néc afeta o resultado do
teste.

Com relagdo aos sistemas adesivos utilizados neste
trabalho, Scotchbond Multi-Uso Plus e Etch & Prime 3.0, estes empregam
diferentes tratamentos da smear layer, sendo gque o primeiro recomenda
sua fotal remogéo pelo condicionamento acido, € ¢ segundo, sua
dissolucédo e incorporag&c no processo adesivo. Contudo, © mecanismo
de adesdo de ambos se baseia na formagéo da camada hibrida, ou seja,
na penetracdo de mondmeros resinosos no interior do substrato
dentinario preparado, também denominada zona de interdifusdo
dentina/resina (Nakabayashi et al. ¥ 1982; Nakabayashi et ai.45, 1991;
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Van Meerbeek et al®!, 1993; Watanabe et al.®®, 1994; Nakabayashi &
Saimi®®, 1996).

O Scotchbond Multi-Uso Plus € um sistema adesivo que
possui referéncias numerosas na literatura, tendo alcangade resultados
promissores em diversos estudos. A remocéo da smear layer se da pela
utilizagd@o do acido fosforico a 37%, seguido da aplicagéo do primer e do
adesivo, para que haja a formacdo da camada hibrida {Eick et al.Z, 1993;
Oilo & Austrheim®, 1993; Chappell & Eick'* 1994; Gongalves™, 1994;
Van Meerbeek et al.%2 1994; Swift Junior et al.”?, 1995 Chan et al."?,
1997; Gongalves®, 1997 e Leiskar et al.*®, 1998).

A técnica do condicionamento do esmaite e da dentina
(condicionamento acido total}, foi inicialmente recomendada por
Fusayama et al.?’, 1979 e, atualmente, a maioria dos sistemas adesivos
utilizam acidos para a remogdo da smear /ayer, pois esta exibe baixos
valores de resisténcia coesiva, prejudicando & adesdc (Pashiey et al.
1892, Yu et al® 1993; Van Meerbeek et al.®, 1994; Pashley &
Carvalho™, 1997).

Contudo, estudos relatam as desvantagens da utilizag&o
de acidos, como o aumento da permeabilidade da dentina, decorrente da
remogdo da smear Jayer, o potencial para denaturacdo do colédgenc
superficial e a possibilidade de formagéo de uma zona porosa na base da
camada hibrida, resultante da incompleta infiltracdo de mondmeros
resinosos na total profundidade de desmineralizacdo da dentina. Assim, ©
colageno fica desprotegido e sujeito a hidrélise com o decorrer do tempo
(Tao & Pashiey™, 1989; Pashley et al.®?, 1992; Van Meerbeek et al”,
1993; Watanabe & Nakabayashiaa, 1993: Sanc et al.®, 1994; Watanabe et
al.® 1994; Sano et al.%®, 1995: Swift Junior et al.”, 1995: Nakabayashi &
Saimi®, 1996; Tay et al.”’, 1996; Chan et al.'?, 1997; Paul & Pashley™,
1998; Phrukkanon et al.%', 1999). Esta reqi&io porosa pode ainda levar 3
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microinfiltragdo, mesmo na auséncia de fendas marginais, sendo este tipo
especial de infiltragio denominada nanoinfiltragao (Sano et ai.* 1995).

Os sistemas adesivos que contém  primers
autocondicionantes, chamados seff-efching, combinam o agente
condicionador € ¢ primer em uma unica solucéo e foram desenvolvidos
com o objetivo de simplificar o procedimento adesivo (Hasegawa et al.®,
1989; Inagaki et al.*’, 1989; Chigira et al.'® 1994; Barkmeier et al.®, 1995;
Ferrari et al.®, 1996; Gordan et al.*2, 1997).

Nestes sistemas, o primer acido é aplicado diretamente
sobre a superficie da dentina, dissolvendo a smear layer e,
simultaneamente, impregnando-a com mondmeros. A grande vantagem
deste tipo de tratamento € a continuidade entre a dentina inalterada e a
resina adesiva, ou seja, ndo ha discrepancia entre a profundidade da
desmineralizagdo e a penetraggo de mondmero, porque os dois
processos ocorrem concomitantemente (Watanabe & Nakabayashi®,
1993; Watanabe et al.%, 1994; Nakabayashi & Saimi®, 1996).

Além disso, com ¢ uso de sistemas adesivos seff-efching,
ha a eliminagdo dos passos de condicionamento, lavagem e secagem,
que $&0 criticos e de padronizagéo dificil devido a instabilidade da matriz
dentindria. Portanto, ha a preven¢do do colapso das fibras colagenas,
pois 0s problemas de umidade superficial s&o suprimidos (Pashley &
Carvalho™, 1997; Prati et al.%2, 1998; Phrukkanon et al.%!, 1999).

Autores como Kanca IIi®, 1992; Pashiey et al.>, 1993,
Gwinnett et al.* 1996 e Tay et al.”’, 1996 citam a importancia da
umidade da dentina, em sistemas adesivos que usam o ataque &acido,
para a manutengdo da integridade estrutural das fibras colédgenas,
facilitando a penetracdo dos mondmeros. Todavia, Tay et al.”, em 1996,
afirmam que o excesso de umidade ocasiona uma deterioragdo na unidao
adesiva ao longo da camada hibrida, evidenciando com isso, a quest&o

critica da umidade na resisténcia adesiva.
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Embora os sistemas adesivos com  primers
autocondicionantes apresentem vantagens sobre os sistemas adesivos
convencionais, concordamos com Ferrari et al.”, 1996, Gordan et al.*,
1997 e Yoshiyama et al.%, 1998, sobre a necessidade de mais estudos
para a comprovacéo da eficacia e longevidade destes sistemas.

O Etch & Prime 3.0 € um sistema adesivo com primer
autocondicionante recentemente lancado no mercado e, dessa forma,
apresenta poucas referéncias na literatura pertinente. Propusemo-nos,
portanto, comparar 0s valores de resisténcia adesiva ao cisalhamento
deste sistema adesivo com o Scotchbond Multi-Uso Plus.

Ao analisarmos os valores médios de resisténcia adesiva
de ambos os materiais testados, ou seja, um sistema adesivo
convencicnal (Scotchbond Multi-Uso Plus) e um self-efching (Etch &
Prime 3.0), observamos gue ndc houve diferenga estatisticamente
significativa entre os mesmos, conforme pode-se observar pela analise
das Figuras 9 e 10.

Este resultado esta de acordo com os obtidos por Chigira
et al.’®, 1994, Gordan et al.%, 1997 e Cardoso et al.®2, 1998. No entanto,
Yamada et al.® 1997 e Prati et al.2, 1998 encontraram maiores valores
de resisténcia adesiva para os sistemas adesivos com primer
autocondicionante guando comparado aos convencionais.

Embora tenhamos poucas referéncias literarias
especificas do sistema adesivo Etch & Prime 3.0, comparamos os
resuitados com o0s de outros trabalhos, cujos sistemas adesivos
empregam o mesmo mecanismo de acdo, ou seja, também utilizam
primers autocondicionantes,

Autores como Barkmeier et al.®, 1995, Prati et al.%, 1998
e Yoshiyama et al.*°, 1998 citam que os sistemas adesivos self-efching
exibem altos valores de resisténcia adesiva, apesar de apresentarem
pequena espessura de camada hibrida. Isto significa que a resisténcia
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adesiva ndo possui correlagdo com a espessura da camada hibrida, e
sim, com a penetracac uniforme da resina no substratc dentindric
(Pashley & Carvalho™, 1997).

Estudos de Ferrari & Davidson®® 1996, Ferrari et al.®,
1996 e Cardoso et al.®, 1998 mostram a formacgéo da camada hibrida e a
presenca de ramificagbes laterais, tanto para os sistemas adesivos
convencionais como para os self-efching, embora a espessura da camada
hibrida tenha sido menor para os sistemas adesivos com primers
autocondicionantes, que também apresentaram ramifica¢tes laterais mais
escassas. Chappell et al."®, 1994, afirmaram que a formagéo de uma rede
de fags de resina adesiva interconectados € fundamental para o
desenvolvimento de uma unido eficaz entre a dentina e a resina.

Ac compararmos a media dos valores obtidos com o
Scotchbond Multi-Uso Plus (11.98 MPa) com estudos anteriores,
observamos que estes foram inferiores aos obtidos por Chan et al.'?, 1997
(22,3 MPa), que também utilizaram dentes bovinos, com a diferenca de
que estes autores aplicaram duas camadas do primer, 0 gue, segundo
eles, leva a um aumento significativo da resisténcia adesiva. Todavia,
comparando com os estudos de Gongalves®, 1997 e Sinhoreti et al.™,
1997, nossos valores foram superiores, sendo que 0s valores meédios de
resisténcia adesiva encontrados por estes autores foram de 7,24 MPa e
6,06 MPa, respectivamente, e que este ultimo empregou dentes humanos.

A outra variavel que avaliamos foi o emprego ou nao da
ciclagem térmica.

A termociclagem é um método utilizado para simular os
efeitos ciinicos da mudanga de temperatura no ambiente oral a longo
prazc (Davidson et al.'’, 1993; Miyazaki et al.?, 1998) que, segundo
Carracho et al.'®, 1991, constitui-se em um importante parametro para se

determinar a estabilidade dos sistemas adesivos.
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Encontram-se na literatura diversos trabalhos, como os de
Nakabayashi et al.* 1982, Saunders®, 1988, Fasbinder et al.® 1989,
Triolo Junior & Swift Junior™, 1992, Wakabayashi et al.¥”, 1994, Gordan et
al.® 1997 e Vargas et al.?®, 1997, que utilizaram em sua metodologia a
termociclagem como forma adicional de estresse sobre o material
adesivo, visando simuiar seu desempenho clinico e envelhecimento.

Com o objetivo de avaliar o efeito do emprego da
ciclagem térmica na resisténcia ao cisalhamento de sistemas adesivos,
incorporamos  esta variavel neste experimento. O regime de
termociclagem utilizado consistiu-se em quinhentos ciclos entre 5°C e
55°C (+ 2°C) porque, de acordo com Al-Saiehi & Burke', 1997 e Gale &
Darvell®®, 1999, a maioria dos estudos por eles revisados utilizou este
regime e porque este & o regime preconizado pela 1ISO™.

Gale & Darveli®, 1999, recomendam um regime que
consiste de temperaturas entre 15°C e 45°C, com temperatura
intermediéria de 35°C, pois estes autores consideram que tais valores sdo
0S gque mais se aproximam da realidade clinica, ou seja, temperaturas
extremas suportaveis. No entanto, adctamos o regime anteriormente
exposto por acreditarmos que 0s materiais testados in vifro devam estar
sujeitos a situagbes limitrofes para garantir previamente o seuy
desempenho clinico.

O efeito da termociclagem na resisténcia de unido de
sistemas adesivos é motivo de controvérsias, pois diversos autores
encontraram resultados discordantes em seus trabalhos.

Oilo & Olsson®, 1990, Carracho et al.'®, 1991 e Davidson
et al.'’, 1993, citam que a termociclagem afeta negativamente a

resisténcia dos sistemas adesivos que deixam a smear /ayer intacta.

*I1SO TR 11405, 1994 - Dental Materials — Guidance on testing of adhesion to
tooth structure.
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Paul & Scharer™, 1993, observaram que a resisténcia de varios sistemas
adesivos, inclusive do Scotchbond Multi-Uso, € diminuida quando sujeitos
a termociclagem e presséo intrapulpar.

Oilo & Austrheim®™, 1993, observaram um aumento na
resisténcia adesiva do Scotchbond Multi-Uso apés a termociclagem e
Miyasaki et al.*, 1998 observaram uma diminuigdo da resisténcia de
unido de sistemas adesivos convencionais apés trinta mil ciclos, porém,
com o0s adesivos selfefching, ndo foi observada diferenca
estatisticamente significativa.

No presente estudo, a utilizagdo da termociciagem néo
apresentou diferenca estatisticamente significativa comparando-a com os
grupos gue nac receberam ciclagem térmica, para ambos 0s materiais
testados, sendo a média de valores obtidos para os quatro grupos
semeihante, conforme observa-se na Tabela 1 e nas Figuras 11 e 12.

Este resuitado esta de acordo com os obtidos por Chan et
al.”®’, 1985 e Xirouchaki et al.%%, 1997, que também ndo encontraram
diferenga significativa antes e apés a termociclagem em seus trabalhos.

Portanto, concordamos com Al-Salehi & Burke!, 1997,
quandc afirmam que ndoc ha evidéncias para se sugerir que a
termociclagem exerga um efeito significativo sobre a resisténcia de unido
de sistemas adesivos ao substrato dentinario.

Apds o rompimento da unido entre a dentina bovina e a
resina, 0 modo de fratura foi avaliado em lupa estereoscdpica.

Para ¢ sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso Plus, houve
predominancia de fraturas adesivas, tanto antes como apdés a
termociclagem, o que diferiu de trabalhos como o de Chappell & Eick',
1994, que obtiveram predominancia de falhas coesivas em dentina ou
resina quando utilizaram o Scofchbond Multi-Uso, e o de Leiskar et al.®
1998, no qual a maioria dos espécimes apresentaram fratura do tipo
mista. Ressaitamos, contudo, que o método de avaliagéo utilizado por
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estes autores (microscopia eletronica de varredura), € mais preciso gue a
estereomicroscopia, podendo ser a causa da discordancia.

Para o Etch & Prime 3.0, contabilizando ambos 0s grupos
(com e sem ciclagem térmica), observamos que houve predominancia de

falhas mistas (13 corpos-de-prova), seguida pelas fraturas adesivas (dez
corpos-de-prova). Apenas um corpo-de-prova, integrante do grupo que foi
submetido & termociclagem, apresentou fratura coesiva da dentina, com o
valor de resisténcia adesiva de 16,34 MPa,

De acordo com Pashley et al.*®, 1995, a ocorréncia de
fraturas coesivas em dentina ndo significa um padraoc 6timo de adeséo a
dentina, mas sim, segundo Versluis et ai.®, 1997, deve-se a biomecanica
do teste empregado. Os estudos de Gwinnett *, 1984, Watanabe et al.%,
1996 e Demarco et al.'®, 1997, verificaram que a resisténcia coesiva da
dentina apresentou valores médios de 36,18 MPa, 38,2-100,3 MPa e
33,95 Mpa, respectivamente, ultrapassando, portanto, 0s valores de
resisténcia de unido de sistemas adesivos ao substrato dentinario.

Isto pode ser confirmado, observando-se a presenca de
falhas coesivas em dentina no presente experimento, com valor de
resisténcia ao cisalhamento de 16,34 MPa, e nos trabalhos de Perinka et
al.® 1992 e de Burrow et al.”, 1994, cujos espécimes apresentaram
fraturas coesivas em dentina com valores de resisténcia adesiva de 9,2
MPa e acima de 10 MPa, respectivamenie.

Acreditamos que a comparacédo entre estudos distintos
deva ser realizada com cautela, observando-se as diferengas de
metodologia relacionadas as técnicas ou ao substrato utilizado.
Ressaltamos, portanto, a necessidade e a importancia da padronizagéo
dos parémetros que podem afetar os estudos laboratoriais.

Por fim, sugerimos que mais estudos devam ser

efetuados para que se eliminem as duvidas e se fundamentem
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conclusGes acerca da necessidade de utilizagdo da termociclagem em

estudos de resisténcia de sistemas adesivos a dentina.



7 CONCLUSOES

Com base nas condigbes experimentais em que o

presente estudo foi realizado, no método de avaliagdo empregado e em

conformidade com a proposicdo do nosso trabatho, podemocs conciuir

que:

a)

b)

d)

0s sistemas adesivos avaliados, Scotchbond Multi-Uso
Plus e Etch & Prime 3.0, ndo apresentaram diferenga
estatisticamente significativa em relacdo as médias de
resisténcia adesiva ao cisalhamento;

a utilizacgo da ciclagem térmica ndo influenciou
significativamente a resisténcia adesiva dos dois
sistemas testados,

o0 sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso Plus
apresentou uma predominancia de fraturas adesivas;

0 sistema adesivo Etch & Prime 3.0 apresentou maior
quantidade de fraturas mistas, seguidas pelas fraturas
adesivas.
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi o de avaiiar e comparar a efetividade da unido
de dois sistemas adesivos: Scotchbond Multi-Uso Plus (3M) e Etch & Prime 3.0
{Degussa) a dentina bovina antes ¢ apds a termociclagem, bem como o de
avaliar o tipo de fratura ocorride na interface dentina/material. Empregaram-se
dentes bovinos, que tiveram a superficie vestibular desgastada com lixas de
papel de granulagdo crescente para a exposicdo da dentina, Os espécimes
foram divididos em dois grupos, nos quais aplicou-se 0§ sistemas adesivos e,
posteriormente, a resina composta Z100 (3M) por meio de uma matriz de teflon
com 4mm de didmetro. Estes grupos foram subdivididos em dois subgrupos (A e
B). Q subgrupo A foi submetido ao ensaio mecanice de cisathamento apbs 24h e
0 subgrupo B recebeu a ciclagem térmica, que consistiu de quinhentos ciclos
entre 5°C e 55°C, com duragio de 30s em cada temperatura, para depois ser
submetido ao teste de cisalhamento. O ensaio mecanico foi realizado em
maquina Instron Universal & velocidade de 0,5mm/min. As superficies fraturadas
foram analisadas em estereomicroscépio (Karl Zeiss). A aplicagdo do teste
estatistico ANOVA, ao nivel de significancia de 0,05, revelou que os valores de
resisténcia de unido dos dois sistemas adesivos avaliados néo apresentaram
diferenca estatisticamente significativa e que a utilizagic da termociclagem nac
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infiluenciou a resisténcia adesiva dos materiais testados. O Scotchbond Multi-Uso
Plus apresentou predominancia de fathas adesivas e o Etch & Prime 3.0
apresentou maior quantidade de fraturas mistas, seguidas pelas fraturas
adesivas,

Palavras-chave: Adesivos dentinarios, teste de maleriais; dentina.
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ABSTRACT

The aim of the present study was fo investigate the shear bond strength of two
adhesive systems, Scofchbond Mulfi-Purpose Plus (3M) and Efch & Pnime 3.0
{Degussa), to bovine dentin, before and after thermal cycling. Bovine incisors
were embedded in self-cured resin and labial dentin surfaces were ground with
sequential abrasive sandpapers. The specimens were separated into two groups
to receive the adhesive systems. A composite resin cylinder (Z100-3M) was
bonded to the dentinal surface. The two groups were divided into two more
groups (A and B). The subgroup A was shear tested after 24h and the subgroup
B was subjected to 500 thermal cycles, between 5°C and 55°C, with a dwell time
of 30 seconds and, then, shear fested. The bond strength was performed on a
Universal Instron machine 4301, with a load cell of 500 Kg and a speed of
0,5mmv/min. The mode of failure were classified. The analysis of variance
(ANOVA), at 5% significant level, revealed that there were no significant
differences among the bond strength of the two adhesive systems, and that the
thermal cycling did not significantly influence strength of the two materials tested.
The Scofchbond Multi-Purpose Plus showed a considerable number of adhesive
failures and the Eich & Prime 3.0 showed predominantly mixed fractures,

followed by adhesive fractures.

Key-words: Dentin-bonding agents, shear bond strength.
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