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Nagayassu MP. Resisténcia ao microcisalhamento de diferentes sistemas
adesivos no esmalte dental humano [tese]. S&o José dos Campos:
Faculdade de Odontologia de S&o José dos Campos, Universidade
Estadual Paulista; 2007.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a resisténcia ao microcisalhamento de
5 sistemas adesivos ao esmalte, sendo 1 adesivo monocomponente (M), 2
primers autocondicionantes (P) e 2 adesivos autocondicionantes (A). Foram
utilizadas 60 faces (vestibular ou lingual) de pré-molares, aplainadas com lixas
d'agua (400 e 600) e divididas aleatoriamente em 5 grupos (n=12), de acordo
com o adesivo utilizado: SB2- Single Bond2 (M); CSE- Clearfil SE Bond (P);
ADS- AdheSE (P); PLP- Adper Prompt L-Pop (A); XE3— Xeno Il (A). Tubos de
Tygon delimitaram a area de adesdo em 0,8mm de didmetro, para se obter os
cilindros de resina composta (Z250). Apos armazenamento em agua destilada a
37°C por 24h e termociclagem, foi realizado o teste de microcisalhamento
(velocidade de 0,5mm/min). Os dados foram submetidos aos testes de ANOVA e
Tukey (0=5%). Os valores de média (MPaxDP) e os resultados do teste de
Tukey foram: SB2: 36,36(x3,34)a; ADS: 33,03(x7,83)a; XE3: 32,76(x5,61)a;
CSE: 30,61(+6,68)a; PLP: 22,17(x6,05)b. Grupos com a mesma letra nado
apresentaram diferencas significantes. Pode-se concluir que ndo houve
diferenca estatistica entre SB2, ADS, XE3 e CSE, apesar dos diferentes padrées
de condicionamento destes adesivos. Apenas o PLP apresentou valores médios

de adesao inferiores aos demais.

PALAVRAS-CHAVE: adesivos; esmalte dentario; resisténcia ao

cisalhamento.



1 INTRODUCAO

Os conceitos de promoc¢édo da saude, prevengdo e menor
desgaste dental possivel sedimentam a Odontologia atual, que atravessa
um periodo de constante progresso, gracas ao advento das técnicas
adesivas e materiais restauradores. A busca pelo aprimoramento é
constante, por meio de pesquisas de novas técnicas e materiais que
necessitam de uma base cientifica para sua aplicacao clinica.

Ha uma necessidade de atualizacdo continua frente a
esta realidade, para que fatores primordiais num tratamento ndo sejam
relegados a um segundo plano, compreendendo que a funcdo e a estética
devem caminhar juntas, para que se obtenha a otimizacdo e a
longevidade dos tratamentos executados.

Devido a importancia dos mecanismos de adesédo, o
processo de uniao entre os materiais restauradores e a estrutura dental
passa por um longo e arduo periodo de investigacdo desde os anos 50.
Buonocore®® conduziu um experimento no qual empregou acido fosférico
na superficie de esmalte, promovendo um aumento na resisténcia da
unido das resinas acrilicas restauradoras ao dente. O conceito de
condicionamento acido do esmalte constituiu uma revolucao e despertou
0 interesse para outras pesquisas, tendo sua efetividade comprovada por

inimeros estudos clinicos e laboratoriais® /14243 € 63

ao longo dos anos
subsequentes, dando inicio a Odontologia Adesiva.

Os procedimentos realizados antes desse periodo eram
caracterizados pelo desgaste da estrutura dental sadia, justificada na
busca de retencdo para os materiais disponiveis na época. A resina
acrilica era o material restaurador estético utilizado, e era baseada no

metil-metacrilato, que possui alta viscosidade. Continha monomeros livres
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e apresentava alta contracdo de polimerizacdo, propriedades indesejaveis
para assegurar uma longevidade adesiva a estrutura dental.

Na busca de um material restaurador estético com
melhores propriedades, que pudesse ser aplicado diretamente as
cavidades de dentes anteriores, Bowen'? incorporou particulas
inorganicas de silica ao componente organico de uma resina a base de
Bisfenol A glicidil dimetacrilato (Bis-GMA), desenvolvendo as resinas
compostas. ApOs este periodo, a evolucdo dos materiais com
caracteristica adesiva permitiu a realizacdo de procedimentos
conservadores, consequentemente, evitando o desgaste desnecessério
da estrutura dental sadia.

O conceito de condicionamento acido foi se aperfeicoando
no decorrer dos anos, com a pesquisa de Silverstone et al.**, que
demonstraram os padrdes de condicionamento da superficie do esmalte.
Foi a partir dai que se conheceu mais detalhes do substrato superficial
para a adesdo, bem como a acdo de solucbes acidas na superficie do
esmalte.

Posteriormente, pesquisas foram conduzidas para
investigar os mecanismos de adesdo dos materiais restauradores a
dentina, pois o desempenho dos adesivos na superficie dentinaria era
precario, devido as caracteristicas histolégicas e estruturais da dentina,

muito diferentes do esmalte. Fusayama et al.*’

propuseram o conceito de
condicionamento é&cido total de esmalte e dentina, promovendo a
remocao completa da smear layer e possibilitando a exposicdo das fibras
colagenas, dando subsidios para a formacdo da camada hibrida ou
hibridizacdo da dentina, definida por Nakabayashi et al.”* como uma
camada acido-resistente abaixo da interface adesiva, formada pela
interdifusdo do monbémero resinoso entre as fibras coldgenas expostas
pelo condicionamento acido. Obteve-se dessa forma o principal

mecanismo de retencdo dos adesivos na dentina, e desde entdo
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diferentes sistemas adesivos foram langcados no mercado odontolégico® ©
109.

A melhoria da qualidade de unido dos sistemas adesivos
apresentou-se acompanhada de uma maior complexidade técnica de
aplicacao clinica, com a necessidade de execucdo de multiplos passos
operatorios, dificultando o trabalho do profissional e, de certa forma,
comprometendo a homogeneidade dos resultados da adeséao.

Os sistemas adesivos convencionais, de 3 etapas,
constituem-se de um agente condicionador; um primer, que € uma
estrutura bifuncional com uma parte hidrofilica, que se liga ao substrato
dentério, e outra parte hidrofébica, responsavel pela ligacdo da estrutura
dental a resina. Possuem também uma resina fluida, chamada de adesivo
ou bond. Alguns sistemas adesivos mais modernos, chamados de
monocomponentes ou de 2 etapas, incluiram no mesmo frasco o primer e
o adesivo, porém o condicionamento acido ainda deve ser realizado
previamente.

Atualmente, observa-se uma tendéncia ao
desenvolvimento de sistemas mais simples, que associam menos passos
operatoérios, no sentido de tornar a técnica adesiva menos sensivel,
diminuindo a possibilidade de erros e, conseqientemente, de falhas na
adesdo, como 0 excessivo condicionamento acido ou o ressecamento da
dentina®*®,

Recentemente, foram langados no mercado os chamados
sistemas autocondicionantes, que podem ser classificados em: primers
autocondicionantes ou adesivos autocondicionantes de 2 etapas, 0s quais
nao necessitam de condicionamento &acido prévio; e adesivos
autocondicionantes de etapa Unica, que incluem condicionamento &cido,
primer e adesivo em um Unico produto. Nestes sistemas
autocondicionantes, resinas adesivas acidicas misturadas com solventes
hidrofilicos condicionam a estrutura dentaria enquanto simultaneamente

promovem a infiltracdo dos monémeros resinosos. A técnica com estes
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adesivos é menos critica, pois ndo ha necessidade do condicionamento
prévio e lavagem do substrato dentario. Além disso, diminui-se o risco de
contaminac&o salivar e de sensibilidade pds-operatdria®°3°¢¢ %

No desenvolvimento dos sistemas autocondicionantes, a
intencdo dos fabricantes foi simplificar e eliminar alguns passos em sua
aplicacdo clinica. No entanto, € importante que estas simplificacdes nédo
afetem a adesdo em esmalte®’ ©°°,

O esmalte apresenta uma constituicdo peculiar, visto que
€ o tecido mais duro do organismo humano, e sua constituicdo ocupa
96% em peso de sais inorganicos, principalmente fosfato de célcio, e 4%
em peso de material organico. Estas caracteristicas favorecem e facilitam
a aplicacdo dos sistemas adesivos: alto conteudo inorgéanico,
homogeneidade estrutural, baixa umidade e, sobretudo, estabilidade.
Desta forma, quando condicionado, pode ser seco com jato de ar, 0 que
proporciona a visualizacdo do efeito desse condicionamento acido e
aumento da energia de superficie, que facilita a penetracdo dos
componentes do sistema adesivo®.

O principal mecanismo pelo qual a adesao da resina ao
esmalte condicionado com &cido fosférico acontece é a formacao dos tags
resinosos. O condicionamento acido remove aproximadamente 10um da
superficie do esmalte e cria uma camada porosa que varia de 5 a 10um
de profundidade. Esta superficie irregular é o resultado da dissolugéo dos
cristais de hidroxiapatita. Quando uma resina de baixa viscosidade €&
aplicada, ela penetra nestas microporosidades e polimeriza para formar
uma ligacdo micromecanica com o esmalte®® © *®. Durante muitos anos,
tem se pesquisado o efeito de diversos &cidos nas mais variadas
concentracbes na superficie do esmalte e da dentina. Sabe-se que o
acido fosférico de 30-40% promove um eficiente padrdo de
condicionamento no esmalte, e na dentina resulta na remocédo da smear

layer e abertura dos tibulos dentinarios® © .
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No esmalte, o acido fosforico de 30-40% transforma a
superficie plana em uma superficie acentuadamente irregular,
favorecendo a ligacdo micromecéanica. Acidos alternativos, conforme

1.°8 como o acido maleico a 10% e o nitrico a 2,5%,

relatado por Swift et a
também apresentam resultados eficientes no esmalte. Alguns estudos,
entretanto, sugerem que acidos mais fracos ndo formam uma adeséao téo
eficiente quanto o tradicional acido fosférico a 30-409°%%° €92,

Uma adesao estavel a estrutura dentaria é essencial para
obtencéo de sucesso clinico, e a adesdo ao esmalte € o ponto inicial para
a longevidade das restauracoes, pois a falha no selamento nas margens
em esmalte de uma restauracdo leva a infiltracdo de fluidos orais e
invasdo bacteriana, resultando em hipersensibilidade e lesbes de carie
secundarias'®.

A resisténcia da unido proporcionada por um sistema
adesivo é a forca por unidade de area necessaria para quebrar a ligacédo
com o esmalte ou dentina, com falha ocorrendo proximo a interface
aderida ao tecido dentario ou préximo ao material restaurador. O objetivo
de um teste de resisténcia da unido é estabelecer um valor numérico para
determinar quao forte era aquela adesdo, sendo muito utilizado para
avaliar materiais odontoldgicos, pois quando bem executado, ou seja,
guando a forca incidente é paralela a superficie dental, seus resultados
sdo confiaveis e representativos das situacées clinicas™®® ”.

A técnica do condicionamento acido em esmalte, utilizada
nos sistemas adesivos convencionais, tem demonstrado eficiéncia e
seguranca ao longo dos anos. No entanto, a técnica do
autocondicionamento, por ser clinicamente diferente daquela
convencional e pouco testada, estimulou-nos a desenvolver um estudo
acerca da resisténcia ao microcisalhamento de cinco diferentes sistemas
adesivos aplicados em esmalte, sendo um sistema convencional com
condicionamento  acido  prévio, dois sistemas com  primer

autocondicionante e dois sistemas adesivos autocondicionantes.
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Sabemos gue na auséncia de dados clinicos longitudinais,
s&o os dados laboratoriais que nos auxiliam na previsdo do desempenho
dos diversos materiais na cavidade bucal, e na indicacéo da técnica mais

adequada para cada caso.



2 REVISAO DA LITERATURA

Para uma melhor distribuicio do embasamento tedrico
apresentado, a revisdo da literatura sera dividida em dois tdpicos:
sistemas adesivos, onde sera revista a evolucdo dos agentes adesivos e
adesdo a estrutura dental; e testes de resisténcia da unido, no qual sédo
descritos os resultados obtidos em diversos estudos e a influéncia dos

diferentes materiais e técnicas na resisténcia da uniao.

2.1 Sistemas adesivos

O primeiro pesquisador a utilizar o &cido fosforico na
superficie do esmalte foi Buonocore® (1955). Neste estudo, ao avaliar o
esmalte dental apds a aplicagdo do acido fosférico a 85% durante 30s, foi
notado que a superficie apresentava-se opaca. A adesao conseguida com
a aplicacado do acido fosférico foi superior ao grupo no qual ndo houve
esta aplicacdo. O autor concluiu que o &cido fosférico alterou
guimicamente a morfologia superficial do esmalte criando
microporosidades, e assim obteve retencdes que uniram fortemente a

resina acrilica restauradora ao esmalte.

Na busca de um material restaurador estético com
melhores propriedades, que pudesse ser aplicado diretamente as
cavidades de dentes anteriores, Bowen* (1963) incorporou particulas de
silica tratadas com silano ao componente organico de uma resina a base

de Bis-GMA, com a finalidade de reforco do material. Foram realizados
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testes para avaliar as propriedades fisicas deste material, comparando-o
com o0s materiais estéticos disponiveis na época e com a estrutura dental.
Os resultados mostraram que este compdsito apresentou um melhor
desempenho que os demais materiais, levando o autor a concluir que, a
adicdo da carga inorganica desempenhou um papel fundamental no

reforco do material, melhorando suas propriedades fisicas.

Gwinnet e Matsui*® (1967) realizaram um estudo dos
adesivos dentarios e suas relacdes fisicas com o esmalte. Os autores
utilizaram 32 dentes anteriores humanos superiores e condicionaram a
superficie do esmalte com a aplicacdo de uma gota do liquido do cimento
de fosfato de zinco por 2min. Nesta superficie condicionada, foram
aplicados diferentes adesivos experimentais baseados em mondémeros de
cianoacrilato, metacrilato e dimetacrilato e as amostras foram submetidas
a MEV. Os resultados demonstraram que extensbes em forma de tags
foram percebidas na interface esmalte/adesivos. A origem destes tags foi
atribuida aos mondmeros dos adesivos que penetraram no esmalte
condicionado e polimerizaram nesta regido, encapsulando os cristais de
hidroxiapatita, promovendo uma efetiva e permanente ligacdo mecanica e
protegendo o esmalte da dissolucao.

Buonocore et al.'®

(1968) através de um estudo
experimental, investigaram a possibilidade da penetragédo da resina, ser o
fator mecénico responsavel pela adesdo em superficies condicionadas de
esmalte. Observaram que os tags resultantes do condicionamento acido,
eram sim de fato, a causa principal da adesao de resinas a superficie de

esmalte condicionada.

Gwinnett*> (1971) utilizando microscépio de luz,
microradiografia e MEV, verificou o efeito sobre o esmalte da técnica de

condicionamento com &cido fosforico a 85% por 30s, e observou que, o



20

agente condicionador remove uma camada micrométrica da superficie de
esmalte, expondo uma estrutura porosa nos seus prismas, 0 que aumenta
a rugosidade superficial. Esse fendbmeno permite que os adesivos
penetrem por capilaridade nessas microporosidades, formando projecdes
resinosas conhecidas como tags, promovendo assim, uma retencao

micromecéanica.

Silverstone et al.** (1975) utilizaram sessenta pré-molares
extraidos por motivos ortoddnticos para avaliar em MEV a superficie
condicionada por é&cido fosférico tamponado entre 20 e 70%, e &cido
latico tamponado a 1,0; 0,1 e 0,001N com pH 4,5. O primeiro foi aplicado
com tempos variando entre 1 e 10min e o segundo com tempos entre 1 e
5 dias. Ap6s andlise das eletromicrografias, definiram trés padrdes
basicos de superficies de esmalte humano quando expostas ao
condicionamento acido: tipo |- ha descalcificacdo do centro dos prismas
de esmalte, mantendo-se sua periferia intacta; tipo II- a periferia dos
prismas € removida, ndo alterando visualmente seu centro; tipo Ill- pode
ser definido como uma mistura dos outros dois, onde pequenas areas do
tipo | e Il podem ser observadas entremeadas as areas que nao
apresentam aspecto que possa ser relacionado a morfologia dos prismas.
Os autores concluiram que independente do tipo de acido empregado,
nao existe um padrdo Unico de condicionamento do esmalte, podendo
este, variar de dente para dente, de uma superficie para outra, e até

numa mesma superficie.

Rueggeberg® (1991) realizou uma revisdo de literatura
considerando a influéncia da escolha e tratamento do substrato dental
utilizado em testes de adesao, comparando as diferencas existentes entre
dentes humanos e bovinos. O autor afirmou que os dentes humanos sao
mais limitados em relacdo a disponibilidade e somando-se ao risco de

infeccéo, a busca por um substituto adequado a estes dentes intensificou-
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se. Os dentes bovinos, pela sua disponibilidade e seu maior tamanho, tém
sido muito utilizados em testes de ades&o. O autor concluiu que existem
inUmeros fatores que podem afetar significantemente os resultados dos
testes de adesdo a estrutura dental, e embora ndo exista uma
metodologia para o critério de selecdo e preparo do substrato, ha a
necessidade de padronizacdo dos métodos de analise, bem como a
interpretacédo dos dados obtidos.

Baier® (1992) investigou a capacidade de adesdo em
esmalte, levantou a hipotese no que se refere a capacidade de
molhamento dos sistemas adesivos, e a energia de superficie do esmalte,
bem como o angulo de contato formado pelo adesivo e substrato. Um
angulo de contato entre 0 e 180 graus significa molhamento incompleto e
imperfeito, sendo que quaisquer produtos contaminantes podem
aumentar esse angulo, prejudicando, ainda mais, o molhamento
superficial e, consequentemente dificultando a adesdo. Alguns
comportamentos do préprio paciente, como a escovacao prévia a
restauracdo ou determinadas substancias aplicadas na superficie, podem,
segundo o autor, alterar a energia ou tensdo superficial, dificultando
assim, um molhamento adequado e uma adesao efetiva. Substancias a
base de fluor, hidrogénio, cloro, bromo, iodo, oxigénio e nitrogénio
alteram, sobremaneira, as tensdes superficiais, come¢ando com uma

baixa tenséo (do flior) até uma alta tenséo (do nitrogénio).

Kugel et al.®® (1993) avaliaram o efeito do
condicionamento acido nas superficies de esmalte e dentina em MEV.
Foram testados: é&cido fosforico a 10 e 32%; &cido maleico a 10%;
combinacdo de &cido fosforico a 25% e oxalato de aluminio, todos
aplicados por 15s. Os resultados demonstraram que, em esmalte, todos
os 4&cidos utilizados produziram padrées de condicionamento

semelhantes, formando microporosidades. Os autores concluiram que
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estas solucbes de acidos, aplicadas por 15s, foram suficientes para se
obter um bom condicionamento do esmalte.

Watanabe e Nakabayashi''?

(1993) desenvolveram um
primer autocondicionante que consistia de uma solucdo aquosa de 2-
metacriloxietil fenila hidrogénio fosfato (Phenyl-P) 20% e de 2-hidroxietil
metacrilato (HEMA) 30% para adesdo em esmalte e dentina
simultaneamente. Este primer reduzia o tempo de trabalho, eliminando o
passo de lavagem do acido, além de evitar o risco de colapso das fibras
de colageno dentinario.

Swift et al.%

(1995) realizaram uma revisao de literatura
sobre adesdo ao esmalte e a dentina, afirmando que o condicionamento
acido remove aproximadamente 10um de superficie de esmalte e cria
uma camada porosa que varia de 5 a 50um de profundidade. Quando ha
aplicacdo de acido fosférico a 50% na superficie dentaria, forma-se um
precipitado (monofosfato de calcio monohidratado) que pode ser
removido. No entanto, concentracdes deste &cido inferiores a 27%
formam um precipitado (difosfato de calcio dihidratado) que ndo pode ser
facilmente removido. Entretanto, alguns estudos mostraram que menores
concentracbes de &acido também apresentaram resisténcia adesiva
similares as obtidas com concentractes de 30 a 40 %. A resisténcia ao
cisalhamento de uma resina composta ao esmalte condicionado é de
aproximadamente 20MPa. Este valor permite sucesso na retencao das
resinas compostas para as mais variadas aplicacdes clinicas. Alguns
estudos indicam acidos como fosférico a 10%, maleico a 10% e nitrico a
2,5%, porém todas as conseqiiéncias clinicas da utilizacdo destes acidos
ainda nédo séo conhecidas.

Van Meerbeek et al.'® (1998) realizaram uma revisdo de

literatura sobre a performance clinica dos adesivos. Uma das
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classificacdes utilizadas para os sistemas adesivos é em relacdo a smear
layer. Um grupo de sistemas adesivos remove completamente a smear
layer e s&o subdivididos em um ou dois frascos, dependendo
respectivamente da aplicacdo combinada ou separada do primer e da
resina adesiva. Um outro grupo de sistemas adesivos modifica a smear
layer, ao invés de remové-la. Recentemente criados, os chamados
sistemas autocondicionantes contém um monémero acidico Phenyl-P e
HEMA para simultaneamente condicionar e tratar tanto o esmalte quanto
a dentina. Além da simplicidade, estes sistemas, segundo os autores,
promovem a desmineralizacdo superficial da dentina e a penetracéo

simultdnea de mon6émeros, que podem ser polimerizados in situ.

Hoss>? (1999) apresentou um estudo clinico sobre o
adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray), de expressiva
facilidade de técnica e conforto ao paciente. O sistema adesivo
autocondicionante que promove a desmineralizacdo concomitantemente a
infiltracdo do primer, caracteristica possivel gracas ao mondémero &cido
em sua formulagdo que dissolve a smear layer e penetra na abertura dos
tubulos dentinarios. H& diminuicdo da sensibilidade pds-operatdria porque
a rede de fibras coldgenas desmineralizadas néo fica desprotegida como
pode ocorrer com 0 uso dos adesivos convencionais, que necessitam de
condicionamento acido prévio, quando a infiltracdo de monémeros pode
ndo alcancar a profundidade da desmineralizagdo dentinaria. Os adesivos
autocondicionantes apresentam 0s seguintes beneficios clinicos:
eliminacdo da sensibilidade poés-operatoria, reducdo significativa dos
passos operatérios em comparacao aos adesivos convencionais, aumento
da resisténcia adesiva das restaura¢cfes resinosas e compatibilidade a
porcelana. As observacdes clinicas deste autor foram obtidas a partir de
casos com o uso do Clearfil SE Bond com restauracbes de resina
composta Clearfil AP-X (Kuraray). Foram avaliados 10 casos com o total

de 32 restauracdes, sendo que 4 pacientes relataram certo desconforto
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associado a oclusdo e 1 paciente apenas relatou sensibilidade aos
estimulos térmicos, requerendo o retratamento, mas o dente apresentava
linha de fratura e ndo estava indicada a restauracao direta. Dos pacientes
gue relataram sensibilidade pds-operatéria, um deles apresentava cérie
extensa e foi submetido ao tratamento endodéntico e os outros dois, ap0s
ajuste oclusal, tiveram os sintomas eliminados no prazo de 24 a 48h. Na
opinido pessoal do pesquisador, o adesivo Clearfil SE Bond pode oferecer
vantagens para o uso clinico, considerando-se a importancia de conforto

ao paciente e a facilidade técnica ao operador.

Com o intuito de comparar a evaporagdao de solventes
(veiculos) inclusos em diferentes adesivos de frasco unico, em funcéao do
tempo, Abate et al.l (2000), utilizaram os adesivos e respectivos
solventes: Prime & Bond 2.1 - acetona (Dentsply); Single Bond - etanol e
agua (3M); PrismaBond 97' - acetona (BJM); Syntac Sprint - acetona e
agua (Vivadent); Optibond Solo - etanol (Kerr) e Syntac Single Component
- dgua (Vivadent). Foram também incluidos no experimento dois primers
utilizados em adesivos de multiplos frascos (Perma Quick Primer - base
etanol - Ultradent e Scotchbond Multi-Purpose - base agua - 3M), assim
como agua destilada, etanol a 96% e acetona. Amostras destes produtos
foram estocadas em recipientes de vidros pequenos, sob condicbes de
temperatura e umidade controladas. Registraram a massa inicial e final
apos diferentes periodos de tempo: 1, 7, 14, 21, 28, 60 e 75 dias, a fim de
calcular a porcentagem de perda de massa. Ap6s andlise de variancia
dos resultados, seguida de comparacbes de contraste ortogonal,
observaram uma perda de massa significativamente mais alta nos
adesivos de frasco Unico que contém excipientes organicos,
especialmente naquele em que o excipiente era acetona. Uma perda de
massa um pouco mais baixa foi encontrada nos produtos a base de agua.
Concluiram existir uma relacéo entre as possibilidades de evaporacao dos

solventes utilizados em sistemas de frasco Unico e sua perda de massa
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durante o armazenamento; a conservacao dos sistemas adesivos é
extremamente importante para a manutencdo do conteudo original, e o
dispensamento deve ser feito imediatamente antes da utilizagdo. Esses
passos clinicos sdo importantes para prevenir troca nas proporcdes

relativas de seus componentes.

Fava et al.*° (2000) analisaram, em MEV, o efeito de duas
concentracfes de acido fosférico (10% e 35%) no condicionamento do
esmalte de dentes deciduos, com tempos de aplicacéo de 7, 15, 30 e 45s.
Observaram que independente da concentracdo e do tempo de aplicacao
do agente condicionador, houve formacdo de microporosidades no
esmalte, com padrbes variados de condicionamento. Ao utilizar
concentracdo de 10% por 7 ou 30s ou concentracdo de 35% por 45s,
observou-se padréo de condicionamento tipo Il (dissolugdo preferencial
do esmalte interprismatico). Acido fosférico a 10% por 15s apresentou
padrao tipo Il (dissolucdo do esmalte prismatico e interprismatico).
Quando se utilizou agente condicionante a 10% por 45s e a 35% durante
7, 15 ou 30s, houve formacdo do padréo tipo | (predominéancia de
dissolucdo prismética do esmalte). Os autores concluiram que, quanto
maior a concentracdo e o tempo de aplicagcdo do agente condicionador,
os diferentes padrfes de condicionamento mostram-se mais evidentes.

Li et al.®

(2001) estudaram a durabilidade de sistemas
adesivos frente a nanoinfiltracdo relacionando com condicionadores
acidos de esmalte. Utilizaram para este estudo o sistema com primer
autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray), o qual segundo os autores
apresentam um primer acido, composto de 10-metacriloxidecil
dihidrogénio fosfato (MDP), HEMA e dimetacrilato hidrofilico, di-
canforoquinona, N,N-dietanol-p-toluidina e agua. Este sistema foi aplicado
por 20s, e seco levemente com ar. Assim, observaram que no mesmo

tempo que ocorre o condicionamento da estrutura dentinaria, o primer é
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incorporado, 0 que evitou a infiltracdo, diferentemente do que ocorreu
com o0s outros sistemas avaliados que necessitavam de condicionamento

prévio com acido fosforico.

Miller®® (2001) avaliou o comportamento in vivo de dois
sistemas adesivos (Transbond Plus Self-etching Primer - 3M, que
apresenta um primer autocondicionante, e Prompt L-Pop - 3M ESPE, um
adesivo autocondicionante). Durante um periodo de seis meses, brackets
ortodénticos foram aderidos a superficie de esmalte utilizando um dos
dois sistemas adesivos e o grau de falha foi anotado. Os resultados
demonstraram que 0s sistemas autocondicionantes foram capazes de
manter os brackets em posicédo, com baixo grau de falha.

Shintome et al.®

(2001) estudaram ao microscépio
eletrdnico de varredura, a micromorfologia do esmalte de dentes deciduos
apos condicionamento com acido fosférico a 35%, com tempos de
aplicacao de 15, 30 ou 45s, sobre a superficie vestibular ou oclusal de 24
molares deciduos integros, armazenados em solugdo fisiolégica em
temperatura ambiente. As amostras foram divididas aleatoriamente em 6
grupos experimentais, com quatro dentes cada. Os grupos 1 a 3
receberam condicionamento acido na superficie vestibular e os grupos 4 a
6, na superficie oclusal. Os resultados demonstraram que em todos o0s
grupos experimentais, o agente condicionador foi capaz de promover
irregularidades na superficie do esmalte. Nos grupos | (condicionamento
por 15s na vestibular), Il (30s - vestibular), V (30s - oclusal) e VI (45s -
oclusal), observou-se a predominancia do padrdao tipo | de
condicionamento, o que significa dissolucdo preferencial do centro dos
prismas do esmalte. J& nos grupos Il (45s - vestibular) e IV (15s -
oclusal), houve predominéancia do padréao tipo Il de condicionamento, que
significa dissolucdo preferencial da periferia dos prismas do esmalte.

Conclui-se também que em todos os grupos, quanto maior o tempo de
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aplicacao do agente condicionador, mais profundos s&o os padroes de
condicionamento.

Lopes et al.®®

(2002) realizaram uma reviséo de literatura
sobre adesdo dentaria no que se refere ao estado presente e
perspectivas futuras. Os autores afirmaram que no presente momento,
duas técnicas adesivas distintas sdo as mais proeminentes:
condicionamento total e os sistemas autocondicionantes. Enquanto os
adesivos com condicionamento total jA demonstraram sua eficacia tanto in
vitro como em situagfes clinicas, os sistemas autocondicionantes ainda
necessitam provar sua eficacia. Os sistemas autocondicionantes estédo
evoluindo rapidamente, porém seus resultados ainda néo sao
suficientemente previsiveis, mas alguns sistemas, como o Prompt L-Pop
(3M ESPE), que € um adesivo autocondicionante, e o Clearfil SE Bond
(Kuraray), que é um sistema com um primer autocondicionante,
alcancaram resultados positivos nas estruturas dentarias. No entanto,
mais estudos sdo necessarios para confirmar a evidéncia destes

sistemas.

Christensen®® (2002) realizou uma revisdo da literatura
sobre a prevencdo a sensibilidade pds-operatoria em restauracfes de
resina composta de classe I, Il e V, afirmando que a utilizagdo correta dos
sistemas adesivos pode impedir o surgimento da sensibilidade poés-
operatoria. O autor descreveu a técnica adesiva de sistemas que utilizam
condicionamento acido total prévio e sistemas autocondicionantes, bem
como apresentou alternativas para a solugao do problema, como: cuidado
na realizagéo do preparo; forramento com cimento de ionébmero de vidro
em areas profundas de dentina; uso de primer autocondicionante, ao
invés de condicionamento acido convencional e cuidados na insercao e

fotoativacdo da resina composta.
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Considerando que 0s sistemas adesivos
autocondicionantes apresentam uma simplificacdo dos procedimentos de
adesdo e diminuicdo da sensibilidade pés-operatéria, Denehy et al.?°
(2002), fizeram um trabalho clinico longitudinal, avaliando a eficiéncia de
um adesivo autocondicionante (Prompt L-Pop - 3M ESPE) em
restauracoes de classe I, utiizando um adesivo com condicionamento
acido (Prime & Bond NT - Dentsply) como controle. Vinte e seis adultos,
cada um com duas ou quatro restauracfes de amalgama de classe |
necessitando de substituicdo, participaram do estudo, resultando em
oitenta e dois preparos. Os dentes preparados, receberam 0s sistemas
adesivos, e a resina composta TPH (Dentsply) foi inserida em camadas
de 2mm. As restauracdes foram imediatamente polidas. As avaliacdes
foram feitas no inicio, aos seis meses, ap0s um ano e dois anos,
utilizando diversos critérios (carie secundaria, forma anatbmica,
adaptacdo das bordas, sensibilidade pos-operatéria) com Alfa
representando o resultado clinicamente ideal; Bravo, clinicamente
aceitavel; e Charlie, clinicamente inaceitdvel. Ambos os grupos foram
taxados 100% como Alfa em todas as categorias em um ano e dois anos,
porém alguns casos de descoloracdo e desadaptacdo marginal foram
notados, e um paciente em cada grupo relatou sensibilidade em um ano;
entretanto, nenhuma sensibilidade foi relatada em dois anos. Aos dois
anos, nado houve diferenca significativa em qualquer categoria de
avaliacé@o entre grupos. Os autores concluiram néo existir diferenga clinica
significativa entre o adesivo autocondicionante e o adesivo de frasco

anico apos dois anos.

Duke® (2002) realizou uma critca aos adesivos
autocondicionantes, como por exemplo o Prompt L-Pop (3M ESPE), além
de afirmar que sistemas autocondicionantes experimentais testados por
sua equipe nédo tiveram bom desempenho clinico. As restauracdes que

utilizaram tais adesivos experimentais apresentaram sinais precoces de
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manchamento marginal. O autor concluiu que até a comunidade cientifica
fornecer dados adequados que substanciem 0s  sistemas
autocondicionantes, o condicionamento tradicional com acido fosférico

fornece uma solucéo simples para restauracdes estéticas e duradouras.

Hannig et al.** (2002) realizaram uma andlise morfolégica
na superficie de esmalte apds a aplicacdo dos sistemas adesivos com
primers autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray), Clearfil SE
Bond (Kuraray), Etch & Prime (Degussa) e Resulcin Aqua Prime (Merz
Dental) comparado ao sistema adesivo monocomponente com
condicionamento acido prévio Heliobond (Ivoclar Vivadent). Para isso, 30
molares humanos recém extraidos foram preparados com lixas d'agua de
granulacbes 1200 e 4000, e divididos em grupos conforme o sistema
adesivo utilizado. As amostras foram submetidas a MEV e depois as
interfaces de esmalte foram submetidas a microscopia eletrénica de
transmissdao (MET). As micrografias indicaram que o caminho de
interdifusdo dos monbémeros acidicos € primariamente entre os cristais e
ao longo dos espacos intercristalinos. O primer acidico dissolve a area de
superficie de cristais de esmalte individuais e alarga os espacos
intercristalinos. Um padréao de condicionamento em trés dimensdes inter e
intra-cristalino nanorretentivo é entdo criado, segundo o0s autores,

promovendo simultaneamente a infiltracdo do mondmero.

Zanet''®  (2002) analisou  comparativamente  a
microestrutura do esmalte dental condicionado por agentes dependentes
e independentes de lavagem hidrica por meio de MEV. Utilizou-se da face
vestibular de 30 pré-molares higidos divididos em 3 grupos, com 10
dentes cada: G1- condicionamento com acido fosférico a 37% por 15s;
G2- aplicacdo do NRC (non-rinse conditioner - Dentsply) por 20s; G3-
aplicacao do primer autocondicionante do Clearfil SE Bond (Kuraray) por

20s. Os espécimes do G1 foram lavados com spray de agua e os dentes
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de todos os grupos foram secos com jato de ar por 15s. ApOs o preparo,
todas as amostras foram analisadas em MEV. As eletromicrografias
obtidas mostraram um condicionamento mais profundo no esmalte apés a
aplicacdo de acido fosforico, seguido pelo NRC e Clearfil SE Bond. O
autor concluiu que o acido fosférico ainda é o agente de escolha para um

condicionamento mais efetivo do esmalte.

Rodrigues e Lodovici® (2003) apresentaram um protocolo
de uso dos sistemas adesivos autocondicionantes. Os autores afirmaram
que os problemas técnicos relacionados a utilizagdo de sistemas adesivos
gue necessitam de condicionamento acido prévio das estruturas dentarias
estdo relacionados principalmente as caracteristicas morfologicas e de
composicdo dos substratos aderentes, sobretudo no que se refere a
complexidade da dentina. A fim de se minimizarem os problemas
relacionados a técnica, surgiram os sistemas de aplicacdo simplificada,
chamados autocondicionantes. Estes sistemas preconizam a infiltracao
dos mondmeros concomitantemente ao condicionamento, portanto sem a
fase de lavagem. Desta forma, acredita-se que toda a estrutura
desmineralizada seja hibridizada. Os autores apresentaram as marcas
comerciais mais significativas dos sistemas adesivos autocondicionantes:
Adper Prompt L-Pop (3M ESPE), One-Up Bond F (Tokuyama) e também
0S que apresentam primers autocondicionantes Tyrian SPE (Bisco),
Clearfil Liner Bond 2V (Kuraray), Clearfil SE Bond (Kuraray), Fluoro Bond
(Shofu), UniFil Bond (GC). Os autores concluiram que 0s novos sistemas
s&80 promissores e constituem uma boa alternativa para casos especificos,
sobretudo porque facilitam a técnica adesiva e garantem menor influéncia
de variaveis inerentes ao processo. Entretanto, requerem mais estudos
clinicos para que, segundo os autores, seja possivel afirmar se esses
sistemas adesivos podem ou ndo ser considerados substitutos dos

adesivos com condicionamento acido prévio.
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Perdigao et al.®°

(2003) testaram a seguinte hipotese: um
sistema adesivo com primer autocondicionante poderia resultar em menor
sensibilidade poés-operatéria que um sistema convencional com
condicionamento acido prévio. Os pacientes foram selecionados com
base na necessidade de restauracfes classe | e Il em molares e pré-
molares. Foram confeccionadas 30 restauracdes com Clearfil SE Bond e
Clearfil AP-X (Kuraray) e 36 restauragdes com Prime & Bond NT e Esthet-
X (Dentsply). Os preparos cavitarios foram padronizados, com todas as
margens em esmalte. Sob isolamento absoluto, os pesquisadores
condicionaram as paredes de esmalte e dentina com o primer
autocondicionante (para o Clearfil SE Bond) ou condicionaram com &cido
fosforico 34% (para o Prime & Bond NT), seguindo-se a aplicacdo do
correspondente adesivo. As restauracdes foram avaliadas no pré-
operatoério e apds duas semanas, oito semanas e seis meses. Os fatores
considerados foram: sensibilidade pds-operatéria ao frio, ao ar e as forgas
mastigatorias, assim como a descoloragdo marginal. Os resultados
revelaram que nao houve diferenca significante entre os adesivos em
todos os periodos de tempo avaliados. A descoloracdo marginal foi
considerada ausente em todas as restauracbfes e apenas um dente
apresentou sensibilidade as forcas oclusais apds seis meses. Concluiram
gue o Clearfil SE Bond néo diferiu do Prime & Bond NT em relacdo a
sensibilidade pos-operatoria e na descoloragcdo marginal. Isto sugere que
a sensibilidade p6s-operatoéria pode estar associada muito mais a técnica
do que ao tipo de sistema adesivo utilizado.

Cruz et al.'® (2005) observaram in vitro em MEV, a
micromorfologia do esmalte intacto de dentes deciduos ap6s o emprego
de diferentes agentes condicionadores. Foram selecionados 30 molares
deciduos higidos, que tiveram o terco médio das superficies vestibulares
condicionados por trés diferentes agentes (n=10): G1) acido fosférico a

35% por 15s; G2) adesivo autocondicionante One-Up Bond F (Tokuyama)
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e G3) primer autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray). Em seguida,
as amostras foram desidratadas, montadas em bases metdlicas, cobertas
com ouro e observadas em MEV. As eletromicrografias revelaram que o
G1 apresentou a formacdo de inimeras microporosidades bem evidentes,
classificadas como padrao tipo | de Silverstone. O G2 apresentou um
padrdo predominantemente tipo Il, porém menos evidentes do que no G1.
Ja no G3 néo foi observado um padrédo de condicionamento definido. Os
autores concluiram que a utilizacdo de diferentes agentes
condicionadores na superficie do esmalte deciduo resultou na formacao

de padrbes de condicionamento acido variados.

Frankenberger e Tay** (2005) avaliaram in vitro a
integridade marginal de sistemas adesivos ao esmalte e a dentina, antes
e apoés ciclagem termo-mecanica. Foram utilizados 130 terceiros molares
humanos higidos, que receberam preparos para cavidades classe Il (OD),
restaurados com a resina composta Tetric Ceram (Ivoclar Vivadent).
Foram utilizados o0s seguintes sistemas adesivos monocomponentes:
Syntac Classic (lvoclar Vivadent); Solobond Plus (Voco); Optibond FL
(Kerr); Admira Bond (Voco); Single Bond (3M ESPE). Primers
autocondicionantes: AdheSE (lvoclar Vivadent) e Clearfil SE Bond
(Kuraray). Adesivos autocondicionantes: Adper Prompt L-Pop (3M ESPE);
Xeno Il (Dentsply) e iBond (Heareus Kulzer). As interfaces adesivas
foram examinadas anteriormente a ciclagem termo-mecanica, por meio de
MET, para identificar atributos preexistentes para a desintegracao
marginal subsequiente. A ciclagem mecanica foi realizada por 100.000
ciclos (50 Newtons e 0,5 Hertz) e simultaneamente foi realizada a
ciclagem térmica por 2.500 ciclos (entre 5 e 55°C). As fendas marginais
foram avaliadas em réplicas de resina epOxi por meio de MEV. Em
esmalte e dentina, porcentagens altas de margens integras foram
observadas inicialmente (89 a 100%). Apds a ciclagem, em esmalte, os

adesivos monocomponentes exibiram uma porcentagem
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significantemente superior de margens integras (~90%), comparando-os
aos primers autocondicionantes (~75%) e adesivos autocondicionantes
(~55%); e em dentina, os adesivos monocomponentes (62-70%) e primers
autocondicionantes (62-63%), foram estatisticamente superiores aos
adesivos autocondicionantes (<40%). Os autores concluiram que a
adesdo em esmalte foi mais efetiva com o condicionamento com &cido
fosforico, e em dentina, os adesivos monocomponentes e primers
autocondicionantes mostraram uma adaptagao marginal promissora, com
um prognaostico clinico melhor do que os adesivos autocondicionantes.

Schulze et al.*

(2005) estudaram o sistema adesivo com
primer autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray) em comparacdo ao
adesivo monocomponente com condicionamento &cido prévio Single
Bond (3M ESPE), no que se refere a umidade da superficie dentaria. Para
isso, utilizou 18 espécimes com diferentes caracteristicas de substrato
(extremamente molhado, umido, seco, ressecado e normal) e submeteu-
os a MEV. Os resultados demonstraram que o Clearfil SE Bond nao
demonstrou alteracfes entre 0s grupos, enquanto que o Single Bond
apresentou diferencas significantes entre os grupos, especialmente apos

a secagem da superficie.

Em uma pesquisa clinica, Van Meerbeek et al.'®® (2005)
avaliaram o desempenho de um primer autocondicionante com ou sem 0
prévio condicionamento acido do esmalte, em restauragbes de lesdes
cervicais (classe V). Vinte e nove pacientes receberam duas ou quatro
restauracdes aleatoriamente, seguindo dois protocolos experimentais: 1)
aplicacao do primer autocondicionante Clearfii SE Bond (Kuraray) em
esmalte e dentina; 2) aplicagdo do Clearfii SE Bond apos
condicionamento seletivo do esmalte com &cido fosforico a 40%. A resina
composta Clearfil AP-X (Kuraray) foi utilizada em todas as 100

restauracbes, que foram avaliadas clinicamente quanto a retencéo,
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integridade marginal e microinfiltracdo apdés 2 anos. Apos este periodo,
nao houve perda de restauragéo e ndo houve diferenca significante entre
0S grupos para os diversos parametros avaliados, exceto para o0s
pequenos defeitos marginais em esmalte, significantemente maiores no
grupo 1. Os autores concluiram que o Clearfi SE Bond obteve um
desempenho clinico excelente apés 2 anos, e embora houvesse mais
defeitos marginais em esmalte quando o acido fosférico nédo foi utilizado,

estes defeitos eram pequenos e sem relevancia clinica.

2.2 Testes de resisténcia adesiva

Fusayama et al.®* (1979) introduziram uma nova
metodologia para avaliar a resisténcia da unido. O sistema adesivo,
Clearfil Bond System F (Kuraray), foi empregado sobre o esmalte e
dentina higida e cariada, submetidos ou nédo ao condicionamento acido. A
comparacao foi realizada com os sistemas Adaptic Total System (Johnson
& Johnson), Concise Enamel Bond (3M) e Palakan (Kulzer). As
superficies vestibulares de incisivos e oclusais de molares foram
desgastadas, condicionadas ou nédo, recebendo em seguida os sistemas
adesivos, seguindo as recomendacdes dos fabricantes e as respectivas
resinas compostas foram aplicadas por meio de uma matriz de teflon de
5mm de diametro, contendo uma algca que possibilitou a ligagdo com a
maquina de tracdo. Os autores concluiram gue 0 novo sistema adesivo foi
superior aos demais oferecendo maior resisténcia adesiva; o
condicionamento A4cido total de esmalte e dentina aumentou
significativamente a resisténcia adesiva em ambos o0s tecidos e que o
sistema adesivo Clearfil Bond System F mostrou forte adesao a todos os

substratos.
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Na busca pela efetividade adesiva entre resina e estrutura

dental Nakabayashi et al.”

(1982) avaliaram a efetividade do 4-
metacriloxietil trimetacrilato anidrido (4-META), na adesdo ao esmalte e a
dentina condicionada por acidos. Foram utilizados neste estudo dentes
humanos e bovinos, preparados com lixas de granulacdo 800 para criar
uma superficie onde seria realizada a adesdo. A area de adeséo foi
delimitada por meio de uma fita adesiva com uma perfuracdo de 5mm de
diametro aplicada a superficie. As amostras foram divididas em dois
grupos, submetidos aos seguintes tratamentos superficiais: acido citrico
1% e cloreto férrico 1% (1:1) ou nas concentracdes, respectivas dos
mesmos acidos, de 10% e 3% (10:3). ApOs lavagem das superficies,
aplicou-se o sistema 4-META e seguiu-se a armazenagem em agua
destilada a 37°C por 24h. Para a analise da estabilidade da adeséo foi
realizada a termociclagem dos espécimes, para posterior realizacdo do
teste de resisténcia a tracdo. Os resultados revelaram uma efetividade
adesiva significativa para o grupol0:3, tanto para o esmalte como para
dentina. Observou-se a presenca do monémero polimerizado na dentina
condicionada peri e intertubular e nos tubulos, justificando este aumento
da forca de unido. Os autores concluiram que a penetracdo e
polimerizacdo de mondGmero no interior do substrato dental reforcam a

estrutura dental.

Procurando avaliar os métodos usuais de mensuragdo da
resisténcia adesiva e discutir a necessidade de padronizacao dos testes,

Van Noort et al.°

(1989) realizaram estudo empregando a analise do
elemento finito. Utilizaram um corpo-de-prova de resina, medindo 6mm de
altura e 6mm de largura, aderido a uma superficie plana de dentina, num
sistema associado a um programa de computador. Analisaram o efeito
das diferentes propriedades dos materiais, do tamanho dos corpos-de-
prova e das condi¢cbes de carregamento da forca, bem como o efeito do

carregamento sob cisalhamento na distribuicdo do estresse. Com relagao
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aos testes de cisalhamento, verificaram que as forcas de tracdo-
compressdo aumentam quando a distancia entre o ponto de aplicacdo da
carga e a superficie dentinaria aumentam, isso devido a potencializagédo
dos momentos de dobramento; nesse caso, provavelmente a falha
adesiva comece na superficie do material e ndo na interface adesiva
dente-restauracdo. Com relagdo ao tamanho do corpo-de-prova,
verificaram que, ao diminuir aproximadamente 3mm de altura, ndo houve
uma alteracdo significativa na distribuicdo de forcas na interface;
entretanto, reduzindo-se o corpo-de-prova para 2mm ou menos, as forcas
diminuiram nas margens da restauracdo e aumentaram no centro, no
interior do volume do material, mudando a falha para uma regiédo
imprevisivel. Em outras palavras, verificaram que existe uma altura
minima do corpo-de-prova para conduzir os testes de resisténcia de
unido. Os autores concluiram que uma forca de cisalhamento ou tracéo
uniforme ndo é conseguida na interface adesiva, e que mesmo para
testes semelhantes realizados no mesmo laboratério, existe a
possibilidade de aparecerem muitas variacdes. Além disso, afirmaram que
a resisténcia adesiva pode ser utilizada somente para uma comparagao
de efetividade dos adesivos, e que a mesma nao pode ser relacionada
com o0 que acontece clinicamente. Finalizando, recomendaram a
implantacdo de um teste padronizado para avaliar a resisténcia adesiva,

mesmo que este ndo proporcione uma falha verdadeira.

Carracho et al'’ (1991) analisaram o efeito do
armazenamento e da termociclagem (200 ciclos, entre 5 e 55°C) na
resisténcia ao cisalhamento de trés adesivos dentinarios. Comparando 0s
adesivos Scotchbond 2 (3M), Mirage Bond (Chameleon Dental Products)
e Scotchbond Dual Cure (3M), em diferentes grupos com ou sem
termociclagem e com diferentes tempos de armazenamento das
amostras. Os autores concluiram de maneira geral que as amostras nao-

termocicladas apresentaram uma maior resisténcia a adeséo
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(10,2+4,3MPa) do que as amostras termocicladas (8,7+6,4MPa). A
termociclagem reduziu significantemente a resisténcia ao cisalhamento do
Scotchbond 2 e do Scotchbond Dual Cure, porém ndo alterou
significantemente a resisténcia do Mirage Bond. O tempo de
armazenamento ndo afetou significantemente os adesivos Scotchbond 2
e Scotchbond Dual Cure, porém aumentou a resisténcia ao cisalhamento

do Mirage Bond.

Barkmeier & Cooley’ (1992) realizaram um estudo sobre a
avaliacao laboratorial de sistemas adesivos, no qual afirmaram que testes
in vitro de resisténcia ao cisalhamento em esmalte envolvem o preparo da
superficie do esmalte, resultando em uma superficie plana de esmalte.
Nesta superficie sdo aplicados os sistemas adesivos em conjunto com
uma resina composta, formando um cilindro de compdsito. Todo este
conjunto é submetido ao teste de cisalhamento, no qual a carga
necessaria para romper a estrutura € registrada e a resisténcia ao
cisalhamento é calculada em MPa, utilizando a area dos cilindros de
composito. Os espécimes também devem ser examinados para se avaliar
onde ocorreram as fraturas: se na superficie do esmalte, se na interface
esmalte/adesivo ou se na superficie da resina composta. Apesar de
estudos clinicos de agentes adesivos serem considerados 0s mais
confiaveis testes de materiais dentarios, os testes laboratoriais possuem
grande valor. Os estudos clinicos demandam grande tempo e o0s
fabricantes dos sistemas adesivos mudam suas composi¢des antes que
estudos clinicos possam ser completados. Por estas razdes, os autores
afirmaram que os testes laboratoriais de sistemas adesivos experimentais
e comerciais sado necessarios para a avaliacdo destes novos materiais.

Fowler et al.*

(1992) realizaram um estudo sobre a
influéncia de variaveis nos testes de adesdo. Neste estudo, os autores

afirmaram que as varidveis associadas com os testes de adesdo séo
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varias, dentre elas o tipo de teste (cisalhamento ou tracdo), o desenho do
aparelho de teste e o substrato dentario. Os autores selecionaram
terceiros molares higidos e os prepararam para os diversos testes
utilizando Scotchbond 2 (3M), Silux (3M), Ketac-Fil (ESPE) e Vitrebond
(8M). As amostras foram aleatoriamente divididas em diferentes grupos,
conforme os testes realizados (cisalhamento ou tracdo) e conforme o0s
diferentes aparelhos mecanicos utilizados para os testes. Os resultados
demonstraram que o teste de cisalhamento apresentou maior nimero de
falhas adesivas reais, portanto, segundo os autores, deve ser preferido
para testes de adesdo. Os autores também afirmaram que diferentes
aparelhos de teste podem demonstrar diferentes resultados, pois o0
desenho dos aparelhos parece afetar significantemente os resultados e
gue existe uma tendéncia de maiores valores de resisténcia com dentes

bovinos do que com dentes humanos.

Stanley®® (1993) pesquisou os diferentes fatores
envolvidos em testes de adesdo, como os substratos utilizados e métodos
de desinfec¢do, tempo e meio de armazenamento dos dentes, nimero de
ciclos e temperatura da ciclagem térmica, além da velocidade do ensaio
mecanico. O autor afirmou que testes in vitro sdo mais rapidos e mais
baratos que testes in vivo. No entanto, ha necessidade de padronizacao
dos testes de adesdo in vitro, para que estes produzam dados

reproduziveis e forne¢cam suporte para uma correta correlagao in vivo.

@ilo™ (1993) realizou uma revisdo de literatura sobre
testes de adesdo e seus significados. A resisténcia adesiva é a forca por
unidade de é&rea necessaria para romper uma ligacdo. Os testes de
resisténcia da unido também poderiam ser chamados “testes de
descolamento”. O proposito de se romper esta ligagdo € tentar
estabelecer um valor numérico que represente o quao forte era aquela

adesdo. Os testes utilizados para este propdsito séo os testes de tracao e
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o teste de cisalhamento. Nos testes de tracdo, a adesdo é rompida por
uma forca incidindo em um angulo de 90° (perpendicular) a superficie do
dente. O maior problema é manter o alinhamento tanto do dente quanto
da forca durante o teste, evitando que haja concentracdo de estresse
devido a geometria interfacial incorreta. No teste de cisalhamento, a
adesdo € rompida por uma forca incidindo paralelamente a superficie do
dente. Um documento da International Organization for Standardization
(ISO) afirma que o aparato necessario para um teste de cisalhamento é
um bloco sélido para a fixacdo da amostra e uma lamina conectada a uma
maquina na qual pode-se determinar a velocidade de incidéncia da forga.
Neste documento da ISO, também se afirma que a utilizacdo de dentes
humanos para pesquisas de adesdo, deve-se limitar a dentes
armazenados entre 1 a no maximo 6 meses apos a extracdo. Os testes de
adesao, segundo o autor, fornecem uma boa indicacdo de como uma

determinada combinacédo de adesivo e compasito ira funcionar.

Barkmeier & Erickson® (1994) avaliaram a adesividade em
esmalte, por meio de ensaios de cisalhamento em dentes bovinos e
humanos. Utilizaram o sistema Scotchbond Multi-Purpose (3M) e a resina
composta P50 (3M). As superficies vestibulares de molares humanos e
incisivos bovinos foram submetidas a desgastes padronizados até uma
lixa d'agua de granulacdo 600. Foi realizado condicionamento acido por
15s com ou sem aplicacdo do primer nas superficies do esmalte
condicionado. Através de um cilindro de teflon foi fixado, com o sistema
adesivo, um bastdo da resina composta na superficie tratada. O diametro
da éarea de teste foi de 3,66mm e 0 bastdo de resina composta possuia
uma altura de 2,5mm, para os dentes humanos. Para o grupo de dentes
bovinos utilizaram uma matriz de teflon com um diametro de 4,77mm. Os
procedimentos restauradores para os grupos de bovinos e humanos
foram idénticos. Os resultados demonstraram uma maior adesividade nos

grupos onde nédo se empregou O primer, entretanto, sem diferencas
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estatisticas significantes. As falhas coesivas ocorreram em 30% dos
corpos-de-prova.

Holtan et al.>!

(1995) compararam trés tipos de acidos
para condicionamento da superficie de esmalte (fosférico, maleico e
oxalico). O &cido fosforico foi aplicado nas concentra¢des de 10 a 35%. O
maleico foi utilizado a 10% e o oxdlico a 1,6%. O tempo de
condicionamento variou de 15, 30 e 60s. Empregaram 360 molares
humanos, utilizando uma area de 4mm de didametro, apds polimento com
pedra pomes e agua. Em seguida, a superficie foi submetida a
regularizacdo com discos de granulacdo 400. Cada grupo foi submetido
aos tratamentos da superficie de esmalte, aplicando-se o sistema adesivo
Scotchbond Multi-Purpose (3M), e posicionando um cilindro de resina
composta Silux Plus (3M) de 4mm de diametro por 3mm de altura. Depois
de polimerizado, o espécime foi submetido ao ensaio de cisalhamento em
maquina universal de testes. Os resultados foram estatisticamente
diferentes entre si. O grupo que obteve o melhor desempenho foi aquele
gue empregou o acido fosférico a 10% por 30s, atingindo 19,3+6,1MPa, e
0 que produziu a menor resisténcia adesiva foi o 4cido oxalico a 1,6% por
15s, com 4,9+1,8MPa.

Reifeis et al.®* (1995) avaliaram a influéncia do tipo de
condicionamento &cido na resisténcia ao cisalhamento de diferentes
sistemas adesivos (Scotchbond Multi-Purpose — 3M; Clearfil Liner Bond 2-
Kuraray; Gluma 2000 — Kulzer; Mirage Bond — Chameleon) na superficie
de esmalte de dentes bovinos. Estes sistemas adesivos apresentavam
como condicionadores os acidos maleico, citrico, oxalico e nitrico,
respectivamente, e foram comparados ao acido fosférico (Ultra-etch —
Ultradent). A superficie de esmalte foi regularizada e aplainada com lixas
d’dgua 400, com uma area a ser utilizada para adesdo de 5mm de

didmetro. Um cilindro de resina composta (Z100 — 3M) foi fixado a
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superficie para entdo ser submetido aos ensaios de cisalhamento. Os
resultados foram favoraveis ao Clearfil Liner Bond 2 quando foi
empregado condicionamento com acido fosférico a 37%, com uma média
de 22,52+3,19MPa. Quando foi utilizado o sistema Clearfil Liner Bond 2
com &cido citrico, os valores foram de 14,04+3,98MPa. Os menores
valores encontrados foram para o Mirage Bond, empregando acido nitrico,
8,81+1,76MPa.

Woronko et al.'®™® (1996) avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento de amostras que receberam o primer dentinario em esmalte,
comparando-as com amostras sem aplicacado do primer. Quatro sistemas
adesivos foram avaliados: Scotchbond Multi-Purpose (3M), ProBond (LD
Caulk), All-Bond 2 (Bisco) e Syntac (Vivadent). Noventa e seis molares
armazenados em solucdo de azida sédica a 0,2% tiveram o esmalte
preparado com uma lixa d’agua de granulagéo 500 e foram divididos em
grupos, conforme a aplicacdo ou ndo do primer de cada sistema adesivo.
Os espécimes receberam um cilindro da resina composta Tetric
(Vivadent), foram termociclados por 1.000 ciclos (5°C — 55°C) e
submetidos ao teste de cisalhamento. Os resultados demonstraram que a
resisténcia adesiva das amostras ficou na faixa de 17,3+3,0 a
22,4+3,2MPa. Estatisticamente, houve uma tendéncia de maiores valores

de resisténcia adesiva quando o primer nao foi aplicado ao esmalte.

El-Kalla e Garcia-Godoy?’ (1997) realizaram um estudo
sobre a resisténcia ao cisalhamento de sistemas adesivos
monocomponentes com condicionamento acido prévio - Prime & Bond 2.1
(Dentsply), One-Step (Bisco), Tenure Quick (Den-Mat) e Syntac Single
Component (Vivadent) ao esmalte e dentina contaminados por saliva.
Noventa e seis molares humanos foram subdivididos em grupos conforme
o0 sistema adesivo utilizado, substrato dentario e se houve ou né&o

contaminagdo do substrato com saliva artificial por 20s. Todas as
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amostras foram submetidas a termociclagem (1.000 ciclos) e os
resultados demonstraram que a contaminacdo pela saliva ndo alterou a
resisténcia ao cisalhamento dos adesivos, com excec¢do do Syntac Single
Component. De todos os adesivos testados, o Prime & Bond 2.1 foi o que

apresentou maior resisténcia adesiva em esmalte.

Gordan et al.** (1997) avaliaram in vitro a resisténcia ao
cisalhamento de dois sistemas adesivos que possuem primer
autocondicionante (Clearfil Liner Bond 2 - Kuraray e Denthesive Il -
Kulzer). O sistema Scotchbond Multi-Purpose (3M) foi utilizado como
controle. Foram utilizados sessenta molares humanos, que tiveram as
superficies de esmalte e dentina preparadas utilizando lixas de
granulacdo 600. Ambos os sistemas com primer acido foram utilizados
com e sem condicionamento prévio com &cido fosforico, tanto para
esmalte quanto para dentina. O grupo controle foi utlizado apos
condicionamento acido apenas. Apods aplicacdo do primer e adesivo, foi
inserida a resina composta Silux Plus (3M) sobre uma matriz de 2,5mm de
diametro, e fotoativada por 40s. Todos os espécimes foram submetidos a
termociclagem e em seguida, foi realizado o ensaio de cisalhamento. Os
resultados demonstraram diferencas significantes entre o esmalte e a
dentina. Em esmalte, as melhores médias foram obtidas pelo Denthesive
Il, ap6s condicionamento acido (22,0+4,2MPa) e Clearfil Liner Bond 2,
sem condicionamento (20,4+3,4MPa); significantemente superiores ao
Clearfil Liner Bond 2, com condicionamento (16,9+3,0MPa), Scotchbond
Multi-Purpose (14,1+3,2MPa) e Denthesive Il, sem condicionamento
(5,4+1,6MPa).

Perdigdo et al.®® (1997) estudaram a resisténcia ao
cisalhamento em esmalte do sistema adesivo com primer
autocondicionante Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray), quando aplicado

conforme as recomendacdes do fabricante ou quando realizado o
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condicionamento prévio com &cido fosférico a 10% ou 37% por 15s, ou
acido maleico a 10% por 15s ou &cido nitrico a 2,5% por 60s. Para isso,
foram utilizados 50 molares humanos higidos, que receberam um corte no
sentido vestibulo-lingual e tiveram a superficie de esmalte proximal
preparada com lixa de granulacdo 600. Foi utilizada a resina composta
Clearfil Photo Anterior (Kuraray). Apds 24h de armazenamento em agua,
foi realizada a termociclagem (500 ciclos entre 5 e 55°C), e em seguida foi
executado o teste de cisalhamento em maquina de ensaio universal. Os
resultados demonstraram que ndo houve diferenca significante entre os
grupos, com médias entre 18,1+8,2 a 25,9+6,8MPa e predominancia de
falhas adesivas. A analise em MEV demonstrou na grande maioria das
amostras padrao tipo Il de condicionamento acido. Os autores concluiram
gue o emprego conforme o fabricante do Clearfil Liner Bond 2 apresentou
uma boa adesdo em esmalte, quando comparado ao condicionamento
prévio; apesar de ndo apresentar padrdes de condicionamento tao
profundos e definidos quanto aqueles obtidos com o uso dos acidos

alternativos.

DeWald®?® (1997) estudou os diferentes meios de
desinfeccdo e armazenamento de dentes extraidos para testes de
adesdo. Dentre os meios de desinfeccdo em seu estudo encontram-se as
solucbes de cloramina, formalina, a utilizacdo de O6xido de etileno e
autoclave. Foi concluido que a autoclave e a cloramina sdo bons meios
de desinfeccdo, pois os resultados com amostras submetidas a estes
métodos em testes in vitro foram semelhantes aos resultados obtidos com
dentes recém-extraidos que nao foram submetidos a nenhum método de

desinfeccéo.

Cardoso et al.*® (1998) realizaram microtracéo,
cisalhamento e testes de tracdo determinando a resisténcia adesiva de

trés sistemas adesivos: Scotchbond Multi-Purpose (3M), Single Bond (3M
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ESPE) e Etch & Prime 3.0 (Degussa). Trinta molares humanos foram
preparados para um dos testes: nas amostras para o teste de
microtragdo, um cilindro de resina composta Z100 (3M) de
aproximadamente 5mm de altura foi posicionado sobre a area de dentina
exposta e palitos de 0,25mm? foram cortados e submetidos ao teste. No
caso do teste de tragcdo e cisalhamento, apds a aplicagdo do adesivo, um
cilindro de 3mm de altura e 3mm de didmetro foi construido com resina
composta. Os resultados demonstraram que para o0s testes de
cisalhamento e tracdo, o adesivo Single Bond demonstrou maiores
valores de adesao do que os demais. Concluiu-se que o sistema adesivo
monocomponente apresentou maiores valores de adesdo do que o
adesivo com primer autocondicionante nos testes de cisalhamento e

tracao.

Gordan et al.*® (1998) estudaram a resisténcia ao
cisalhamento em dentina e esmalte de dois cimentos de ionémero de
vidro modificados por resina (Fuji Bond LC - GC America e Vitrebond -
3M) e dois sistemas adesivos (Prime & Bond 2.1 - Dentsply e Scotchbond
Multi-Purpose - 3M). Para isso, 120 amostras em esmalte (n=60) e
dentina (n=60) em molares humanos foram preparadas. Cada substrato
dentario foi dividido em quatro grupos , conforme o material utilizado. Um
cilindro de resina composta foi aderido na superficie e todas as amostras
foram submetidas a termociclagem (500 ciclos entre 5 e 55°C) e entao
submetidas ao teste de cisalhamento. Os resultados mostraram que ha
diferencas significantes entre esmalte e dentina. Em esmalte, os adesivos
resinosos tiveram valores mais altos de resisténcia ao cisalhamento,
porém em dentina o Vitrebond obteve o melhor desempenho, concluindo
gue os cimentos de iondbmero de vidro modificados por resina testados
apresentaram melhor adesdo em dentina do que em esmalte e 0s
sistemas adesivos testados apresentaram melhor desempenho em

esmalte.
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Hayakawa et al.>® (1998) avaliaram a efetividade de
adesdo de primers autocondicionantes experimentais em esmalte e
dentina de dentes bovinos. Empregaram primers autocondicionantes em
solucdo aquosa com varias concentracdes (5%, 10%, 20% e 30%) de
Phenyl-P ou HEMA a 35%. Foi utilizada no experimento, outra solucéo
composta de MDP, com concentracdo de 5%, 10%, 20% e 30%,
associado ao HEMA a 35%. Um grupo controle foi produzido,
empregando um sistema adesivo comercial — Tokuso Mac Bond
(Tokuyama) que contém acido MAC-10 e etanol. Apds o tratamento da
superficie a ser submetida a adesao, foi aplicado o adesivo Clearfil
Photobond (Kuraray). Foi utilizada uma area delimitada por um anel de
silicone de 3,2mm de diametro por 2mm de altura, e aplicado uma resina
composta Clearfil AP-X (Kuraray) e fotoativado. Os corpos-de-prova foram
armazenados em agua a 37°C por 24h. Uma haste metdlica foi fixada na
resina composta para ser submetida ao ensaio de tracdo numa
velocidade de 2mm/min. No grupo controle, empregando Tokuso Mac
Bond, a adeséao foi de 12+4,2MPa. Os corpos-de-prova, cuja percentagem
do Phenyl-P era de 30%, apresentaram valores de adesao
significativamente maiores do que os demais (28,1+4,2MPa). No grupo
onde se utilizou o MDP com 30% chegou-se a uma média de adesao de
23,3+2,6MPa. Quando observado ao MEV percebeu-se que o padréo de
condicionamento superficial variou de acordo com a concentragdo da
solucdo aplicada (padréo tipo | ou tipo Il de Silverstone). Os autores
concluiram que os primers contendo Phenyl-P ou MDP demonstraram boa
adesdo tanto ao esmalte quanto a dentina.

lwami et al.>®

(1998) investigaram o efeito da umidade na
superficie de esmalte e dentina na resisténcia ao cisalhamento de sete
sistemas adesivos. Cada sistema adesivo foi aplicado em dez espécimes

de dentes humanos nao cariados extraidos. Os adesivos testados foram:
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Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray), Scotchbond Multi-Purpose (3M), Imperva
Fluoro Bond (Shofu), All Bond 2 (Bisco), ProBond (Dentsply), One-Step
(Bisco) e Super Bond D-Liner Il (Sun Medical). As superficies foram
regularizadas utilizando discos de granulacdo 600, os dentes foram
incluidos em um cilindro metalico imerso em resina acrilica e uma fita
adesiva com um orificio de 2mm de didmetro padronizou a &rea de
aplicacdo dos sistemas adesivos. A utilizagdo dos sistemas adesivos
seguiu as recomendacfes dos fabricantes, exceto a preparacdo das
superficies a serem utilizadas quanto a umidade, ou sejam: superficie
Umida — foi seca utilizando somente uma mecha de algoddo, para
remocdo do excesso de agua; superficie semi-seca — jato de ar por 3s;
superficie totalmente seca — jato de ar por 15s. As amostras receberam
aplicacdo das resinas compostas Clearfil AP-X (Kuraray), Lite Fil I
(Shofu), 2100 (3M), Elite Fil (Bisco) e Prisma TPH (Dentsply) e foram
submetidas ao ensaio de cisalhamento. Os resultados demonstraram que
em esmalte ndo houve diferenca significativa entre os adesivos testados.
No entanto, nas amostras em dentina, os sistemas adesivos que tinham
acetona como solvente apresentaram valores de resisténcia maiores em
amostras Umidas ou semi-secas. Os autores concluiram que uma
pequena quantidade de dgua pode ser necessaria na superficie dentinaria
para que os adesivos atinjam altos valores de resisténcia, porém em
esmalte, os métodos de secagem nao alteraram a resisténcia dos

adesivos testados.

Mussolino et al.”* (1998) estudaram a resisténcia ao
cisalhamento de um selante (Fluroshield — Dentsply) associado a
componentes de um sistema adesivo (ProBond — Dentsply). Cilindros de
selante, padronizados, foram unidos ao esmalte das superficies
vestibulares de incisivos bovinos. As coroas dos dentes foram
hemisseccionadas no terco médio, no sentido mésio-distal, de modo a

obterem-se duas secg¢des, uma cervical e outra incisal. Estas seccdes
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foram desgastadas para de ter uma superficie de esmalte plana. No grupo
I, apés o condicionamento acido, aplicou-se o selante; no grupo Il, antes
da aplicacdo do selante, uma camada do primer do ProBond foi aplicada;
no grupo lll, apos o primer, aplicou-se o adesivo do ProBond e no grupo
IV, somente o adesivo foi aplicado antes do selante. A analise estatistica,
apos os testes de cisalhamento, revelou significante diminuicdo dos
valores de resisténcia adesiva quando o primer foi aplicado previamente
ao selante; enquanto a resisténcia adesiva do selante foi semelhante
guando o adesivo foi aplicado, com ou sem primer. A ades&o do selante
ao esmalte foi maior no terco incisal do que no tergo cervical da coroa.

Swift et al.®®

(1998) realizaram um estudo sobre a
resisténcia adesiva em esmalte dos seguintes adesivos: Single Bond
(3M), One-Step (Bisco), Optibond Solo (Kerr), Prime & Bond 2.1
(Dentsply), Syntac Single-Component (Vivadent) e Tenure Quick (Den-
Mat). Incisivos bovinos foram armazenados em solucdo de cloramina a
0,5% e preparados com lixas de granulacées 120 a 600. Os espécimes
receberam cilindros de resina composta 2100 (3M) e foram submetidos ao
teste de cisalhamento sob velocidade de 0,5mm/min. Os resultados
demonstraram que os valores médios de resisténcia adesiva variaram de
14,2+5,0 a 27,8+4,3MPa. O sistema adesivo com menor resisténcia ao
cisalhamento foi o Syntac Single-Component. Todos os demais adesivos
nao tiveram valores estatisticamente diferentes entre eles. Os valores

mais altos foram obtidos pelos adesivos Prime & Bond 2.1 e Single Bond.

Com o propédsito de mensurar a resisténcia de adesao a
tracdo em varias porgbes do dente humano (esmalte e dentina) e
observar a interface em MEV, Yoshiyama et al.**’ (1998) avaliaram dois
sistemas adesivos com primers autocondicionantes (Clearfil Liner Bond 2-
Kuraray e Fluoro Bond - Shofu). Utilizaram doze dentes humanos, os

quais foram desgastados na superficie vestibular, expondo a dentina
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coronaria e radicular e o esmalte, para aplicacdo dos sistemas adesivos
segundo indicacdo dos fabricantes. A resina composta Lite Fil Il (Shofu)
foi aplicada sobre a superficie adesiva. ApGs armazenamento em agua a
37°C por 24h, os dentes foram seccionados perpendicularmente a
superficie adesiva e submetidos ao teste de microtracdo. Os adesivos
demonstraram maior resisténcia adesiva a dentina (coronaria, cervical e
radicular) do que ao esmalte e a dentina apical. Os autores concluiram
gue os sistemas adesivos com primers autocondicionantes produziram
uma boa adesdo em dentina coronaria, cervical e radicular, mas a adesao

ao esmalte e a dentina apical pode ser deficiente.

Com a finalidade de avaliar a resisténcia ao cisalhamento
de dois sistemas adesivos Scotchbond Multi-Purpose Plus (3M) e Etch &
Prime 3.0 (Degussa) a dentina bovina, antes e ap0s ciclagem térmica,
Amendola® (1999) utilizou incisivos bovinos, que tiveram a superficie
vestibular desgastada para a exposicdo da dentina. Os espécimes foram
divididos em dois grupos de acordo com o sistema adesivo utilizado e
posteriormente foram restaurados com a resina composta Z100 (3M). Os
grupos foram subdivididos em dois subgrupos: a) submetidos ao ensaio
de cisalhamento apés 24h e b) receberam 500 ciclos térmicos (entre 5 e
55°C) antes dos ensaios de cisalhamento. O ensaio mecanico foi
realizado a velocidade de 0,5mm/min, e as superficies fraturadas foram
analisadas em estereomicroscépio. Os resultados demonstraram que 0s
valores de resisténcia de unido dos sistemas adesivos avaliados nao
apresentaram diferencas estatisticamente significativas e que a utilizacao
da termociclagem néo influenciou a resisténcia adesiva. O Scotchbond
Multi-Purpose Plus apresentou predominancia de falhas adesivas,
enquanto que o Etch & Prime 3.0 apresentou predominéancia de falhas

mistas, seguidas de falhas adesivas.
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Barkmeier et al.® (1999) avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento do sistema adesivo Prime & Bond 2.1 (Dentsply) tanto em
esmalte quanto em dentina, porém com variadas formas de aplicagdo, no
gue se refere ao nimero de camadas do adesivo. Para isso, 90 molares
humanos foram utilizados (60 para analise em dentina e 30 em esmalte).
Os dentes foram preparados utilizando lixa d'agua de granulacdo 600. As
amostras foram divididas nos grupos conforme a superficie (esmalte ou
dentina) e o numero de camadas do adesivo (uma ou duas), foram
submetidas a termociclagem (640 ciclos entre 5 e 55°C) e foi realizado o
ensaio de cisalhamento. Os resultados demonstraram que as diferentes
técnicas ndo apresentaram diferenca estatisticamente significante. A
resisténcia adesiva em esmalte variou de 29,2+5,4 a 29,8+5,0MPa.

Benderli et al.®

(1999) realizaram um estudo sobre a
resisténcia ao cisalhamento de esmalte normal e fluoretado (aplicacéo de
fluorfosfato acidulado a 1,23% por 4min) sob diferentes condi¢cbes de
contaminagdo. Para isso, 0os autores utilizaram 100 terceiros molares
divididos em dois grupos basicos (esmalte normal e fluoretado), e entéao
os subdividiram de acordo com a condicdo de contaminacdo: amostras
nao contaminadas e amostras contaminadas com saliva artificial, as quais
foram lavadas ou apenas secas ap0s a contaminacao. Foram utilizados
para o condicionamento os acidos maleico a 10% ou fosforico a 37% por
15s. O sistema adesivo utilizado foi o Scotchbond Multi-Purpose (3M) com
a resina Z100 (3M). Os espécimes foram submetidos ao teste de
cisalhamento e os resultados revelaram que no grupo do esmalte
fluoretado ndo houve diferenca entre as amostras contaminadas ou nao
contaminadas. No grupo do esmalte normal, ndo houve reducao dos
valores de resisténcia ao cisalhamento quando as amostras foram
lavadas e secas. Os autores concluiram que a contaminagdo por saliva
pode ndo ser um fator de risco ao sucesso da adesdo em esmalte

fluoretado e esmalte normal, se a superficie for lavada e seca
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imediatamente apds a contaminacao. Além disso, o condicionamento do
esmalte normal com &cido fosférico na presenca de contaminacdo pode
resultar em maiores valores de resisténcia do que o condicionamento com

acido maleico.

Devaney et al.?? (1999) compararam os adesivos com
carga e sem carga no que se refere a resisténcia ao cisalhamento em
esmalte. Neste estudo, os adesivos Optibond FL - Kerr (com carga),
Optibond Solo - Kerr (com carga), Permaquick PQ1 - Ultradent (com
carga), Prime & Bond NT - Dentsply (com carga) e Prime & Bond 2.1 -
Dentsply (sem carga) foram aplicados em 100 incisivos bovinos e
divididos em dois subgrupos: esmalte seco e umido. Todas as amostras
receberam termociclagem (500 ciclos entre 5 e 55°C) e foram submetidas
ao teste de cisalhamento. Os resultados mostraram que o adesivo Prime
& Bond 2.1 (sem carga) apresentou maior resisténcia adesiva do que 0s
demais adesivos, concluindo-se que os adesivos com carga podem nhao
apresentar uma resisténcia adesiva tdo alta em esmalte quanto os

adesivos sem carga.

Fritz e Finger®® (1999) compararam a resisténcia adesiva
de dois sistemas com primers autocondicionantes (Etch & Prime 3.0 -
Degussa e Clearfil Liner Bond 2 - Kuraray) e um sistema
monocomponente (Gluma One Bond - Kulzer), utilizando a técnica de
condicionamento total. No esmalte, a técnica unica com o Etch & Prime
3.0 e o Clearfil Liner Bond 2 tiveram forca adesiva significativamente
menor do que com Gluma One Bond. Os espécimes condicionados com
Clearfil Liner Bond 2 e Gluma One Bond, apresentaram falha coesiva no
esmalte. Os autores afirmaram que o Etch & Prime 3.0 apresenta-se
como um sistema de dissolucdo da smear layer em um unico passo, 0
gual contém um primer fotoativado com &cido forte (pH 0,6) cujo

componente é o tetra-metacriloxietilpiro fosfato. Aparentemente, este tipo
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de acido é agressivo, mas na realidade, sera neutralizado quando entrar
em contato com superficies que contenham apatita. A MEV demonstrou
gue o condicionamento com o Etch & Prime 3.0 apresentou um padrao
dos prismas de esmalte e superficies dentinarias livres de smear layer e
smear plug. O Clearfil Liner Bond 2 € um sistema que possui como agente
condicionante o Phenyl-P, o qual ao agir com a apatita, apresentou um
padrdo de condicionamento semelhante ao Etch & Prime 3.0. O Gluma
One Bond €& um adesivo monocomponente a base de acetona,
recomenda-se seu uso com técnica de condicionamento total,
preferencialmente com acido fosférico a 20%. Padrbes normais de

condicionamento do esmalte foram observados.

Kanemura et al.>® (1999) estudaram a resisténcia a tracéo
de diferentes sistemas adesivos - One-Step (Bisco), Single Bond (3M
ESPE), Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray) e Tokuso Mac Bond 2 (Tokuyama)
- em esmalte preparado e esmalte intacto, aléem de andlise em MEV. A
superficie do esmalte foi desgastada com pontas diamantadas e
condicionadas com &cido fosférico (32% e 35%), lavadas com agua por
15s. Ap6s o condicionamento &cido do esmalte intacto, as superficies
apresentaram-se muito porosas, € numerosos cristais de esmalte
puderam ser observados. JaA com o0s primers autocondicionantes, nao
observaram profunda desmineraliza¢do na superficie do esmalte, embora
algumas porosidades tenham sido observadas apds o uso do primer do
Clearfil Liner Bond 2 por 30s. A superficie de esmalte desgastada com
ponta diamantada foi coberta por uma camada de smear layer. Esta
camada foi removida quando se condicionou a superficie com &cido
fosforico por 15s, resultando em estruturas semelhantes a favos de mel,
com pequenas diferencas entre o &cido fosforico a 32% e 35%. Os
primers autocondicionantes ndo apresentaram um padrdo de
condicionamento limpo, em algumas areas foi observada uma camada de

smear layer remanescente, e n&o foram claramente observadas



52

diferencas morfolégicas no condicionamento do esmalte. Os resultados do
ensaio mecanico demonstraram que 0s sistemas monocomponentes, que
necessitam de condicionamento prévio com &acido fosférico, produziram
uma adesdo adequada da resina composta ao esmalte preparado e
intacto. Os sistemas com primers autocondicionantes apresentaram boa
adesdo ao esmalte preparado, porém apresentaram menores valores de
resisténcia a tracdo no esmalte intacto.

Hannig et al.*

(1999) investigaram a resisténcia adesiva
de compdsitos ao esmalte e a adaptacdo marginal de restauracdes classe
Il em resina composta utilizando trés primers autocondicionantes,
comparando-os a técnica convencional com &acido fosférico mais
aplicacdo de adesivo. Na primeira parte do estudo, 24 dentes bovinos
recém extraidos receberam aplicacdes dos adesivos e as respectivas
resinas: Clearfil Liner Bond 2 + Clearfil AP-X (Kuraray); Etch & Prime 3.0 +
Degufill (Degussa); Resulcin Aqua Prime + Monobond + Ecusit (Merz) e
condicionamento com acido fosforico a 37% + Monobond + Ecusit (Merz).
Todas as amostras foram submetidas ao teste de cisalhamento. Na
segunda parte do estudo, restauracbes de cavidades classe Il foram
confeccionadas com 0os mesmos materiais descritos acima e submetidas
a termociclagem e ciclagem mecéanica, e entdo analisadas em MEV. Os
resultados demonstraram nao haver diferencas significantes entre os
grupos testados e o0s autores concluiram que o0s primers

autocondicionantes podem ser uma boa alternativa a técnica com

condicionamento acido.

Hara et al.*® (1999) analisaram a resisténcia ao
cisalhamento de sistemas adesivos hidrofilicos ao esmalte dental. Para
isso, 120 incisivos bovinos foram preparados utilizando lixas d'agua de
granulacao 320, 400 e 600, e foram divididos aleatoriamente em quatro

grupos de acordo com o adesivo utilizado: Scotchbond Multi-Purpose
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(8M), Stae (SDI), Single Bond (3M ESPE) e Etch & Prime 3.0 (Degussa).
Foram utilizados cilindros de resina composta Z100 (3M) e as amostras
foram submetidas ao ensaio de cisalhamento. Os resultados
demonstraram que o sistema adesivo com primer autocondicionante Etch
& Prime 3.0 apresentou médias inferiores aos demais sistemas adesivos

testados, ndao promovendo valores adequados de adesédo em esmalte.

Miyazaki et al.®® (1999) avaliaram a influéncia do tempo
de secagem de primers autocondicionantes na resisténcia adesiva ao
esmalte. Foram utilizados trés primers autocondicionantes: Fluoro Bond
(Shofu); Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray) e Tokuso Mac Bond 2
(Tokuyama). Incisivos bovinos tiveram a superficie do esmalte preparada
com lixa d'dgua de granulacdo 600 e esta superficie foi seca com ar
comprimido por 0O, 2, 5, 10, 20 e 30s antes da aplicagdo dos agentes
adesivos. Os adesivos foram aplicados conforme as recomendacgdes dos
fabricantes. As amostras receberam blocos de resina composta (4mm X
2mm) e foram submetidas ao teste de cisalhamento. Os resultados
demonstraram que os valores de resisténcia adesiva no esmalte variaram
de 8,2+£3,2MPa (Clearfil Liner Bond 2) a 19,4+2,2MPa (Tokuso Mac Bond
2). O primer autocondicionante Clearfil Liner Bond 2 foi o mais afetado
pelo tempo de secagem e 0s autores concluiram que a resisténcia ao
cisalhamento destes materiais pode ser afetada pelo tempo de secagem
da superficie antes da aplicacdo do agente adesivo. Foi observado na
eletromicrografias que o condicionamento da superficie do esmalte cria
uma zona com aspecto poroso, onde se estabelecem microretengdes. Os
primers autocondicionantes ndo devem ser lavados, nem secos por
tempos longos, caso contrario, ocorre um imperfeito condicionamento da
superficie do esmalte. Em contrapartida, a falta de secagem também leva
a padrdes de forca adesiva ndo satisfatorios, isto porque solventes como
a agua e o etanol podem agir como inibidores da polimerizacdo do agente

adesivo. ApOs a secagem dos primers autocondicionantes, néo foi
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observada uma superficie esbranquicada da area condicionada, o que

dificultou a capacidade de identificacdo do condicionamento.

Swift et al.'® (1999) avaliaram seis agentes adesivos
monocomponentes e como condicionante para todos os grupos utilizaram
o acido fosférico a 35% por 15s, sendo lavado com agua por 10s e o
excesso seco com tiras de papel. Neste estudo afirmaram que solventes
como acetona e etanol removem a umidade residual e aumentam o
molhamento da resina sobre o esmalte condicionado. Os autores sugerem
qgue o melhor solvente € a acetona, pois é a substancia que melhor

desloca agua da superficie do dente.

Jain & Stewart>’ (2000) investigaram o efeito do primer
dentinério na resisténcia ao cisalhamento dos adesivos Scotchbond Multi-
Purpose (3M), Optibond FL (Kerr) e Single Bond (3M ESPE) ao esmalte
Umido ou seco. Para isso, 100 molares humanos armazenados em
solucdo de azida soOdica 0,2% foram preparados utilizando lixas de
granulacdes 320, 400 e 600. Foram aplicados os adesivos em associagéo
a resina composta 2100 (3M) e metade das amostras foi seca com ar da
seringa triplice, conforme recomendacéo do fabricante e a outra metade
foi deixada umida apdés aplicacdo do acido fosforico. Todas as amostras
receberam termociclagem (300 ciclos entre 5 e 55°C) e foram submetidas
ao teste de cisalhamento. A andlise das fraturas foi feita por microscopia
de luz (20x) e as amostras foram preparadas para MEV. Os resultados
demonstraram que a umidade em esmalte ndo afetou significantemente a
resisténcia adesiva somente para o Single Bond. A maior parte das
amostras teve fratura coesiva. A analise por MEV corroborou os
resultados obtidos nos ensaios de resisténcia adesiva, pois as amostras
Umidas tiveram pouca penetracdo do adesivo no esmalte previamente

condicionado.
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Kitasako et al.®°

(2000) realizaram um trabalho in vivo,
empregando macacos, com o objetivo de avaliar a biocompatibilidade e a
resisténcia de unido a microtragdo de um sistema adesivo experimental
autocondicionante (TOF-1 — Tokuyama). Foram realizadas restauracdes
de classe V na superficie vestibular de 36 dentes, e as alteracdes
histopatolégicas foram observadas apoés 3, 30 e 90 dias da realiza¢do do
procedimento restaurador. Fizeram a avaliagdo da resisténcia adesiva
apos 3 e 90 dias da conclusédo das restauracdes. Somente 2 das 30
amostras pulpares apresentaram uma ligeira infiltracdo de células
inflamatdrias; a espessura média da dentina remanescente, observada
histopatologicamente, foi de 0,77mm. N&o houve diferenca
estatisticamente significativa na incidéncia de células inflamatorias entre
os diferentes periodos de observacdo. A penetracdo de bactérias ao
longo das paredes cavitarias ndo foi notada em nenhum espécime. O
valor da resisténcia de unido apoés trés dias foi de 20,6+3,5MPa, e apds
noventa dias 14,9+3,2MPa, ou seja, houve uma diminuicdo significativa.
Concluiram que a aplicacdo do sistema adesivo experimental em
macacos apresentou compatibilidade biol6gica aceitavel, embora tenham
sido observadas diferencas significativas nos valores de resisténcia de
unido. Relataram que o material proporciona um selamento hermético,

eliminando a infiltracéo bacteriana.

Rosa e Perdigdo® (2000) determinaram a resisténcia
adesiva de diferentes sistemas adesivos ao esmalte e a dentina. Foram
utilizados 240 dentes bovinos, que foram divididos em dois grandes
grupos (esmalte e dentina) e entdo subdivididos em 6 grupos, conforme o
sistema adesivo utilizado: Prompt L-Pop (3M ESPE); Prime & Bond NT
(Dentsply) sem condicionamento &cido; NRC + Prime & Bond NT,;
condicionamento com acido fosforico + Prime & Bond NT; Prime & Bond
2.1 (Dentsply) sem condicionamento acido; e acido fosférico + Prime &

Bond 2.1. As amostras receberam a resina composta TPH (Dentsply) ou o



56

compdébmero Dyract AP (Dentsply). Todas as amostras foram
termocicladas (500 ciclos entre 5 e 55°C) e submetidas ao ensaio de
cisalhamento. Os resultados demonstraram que em esmalte os valores de
resisténcia ao cisalhamento variaram de 6,4+1,6 a 24,2+5,3MPa. O grupo
com valores mais altos foi o Prime & Bond 2.1 com condicionamento
acido prévio em esmalte. Os autores concluiram que o condicionamento
com acido fosférico permanece como o condicionador ideal em

superficies de esmalte.

Sinhoreti et al.®® (2000) avaliaram os aspectos
morfologicos e resisténcia ao cisalhamento em funcdo dos condicionantes
de esmalte e dentina. Foram desgastados cinguenta dentes, sendo vinte
e cinco em esmalte e vinte e cinco em dentina. Cada grupo foi subdividido
conforme o tratamento aplicado: a) condicionamento com acido fosférico a
35% por 15s; b) condicionamento com &acido maleico a 10% por 15s; c)
aplicacdo do primer autocondicionante Etch & Prime 3.0 (Degussa);
aplicacao do primer autocondicionante Solist (DMG); esmalte e dentina
foram mantidos higidos (controle). Sob MEV, observou-se que o acido
fosférico apresentou maior dissolugdo de esmalte e remocado de smear
layer em dentina, seguido pelo &acido maleico e pelos sistemas com
primers autocondicionantes. Posteriormente, o0s dentes foram
desgastados por vestibular até surgir uma superficie plana de 5mm, com
lixas de granulacdo 600. Essas superficies foram submetidas aos
tratamentos descritos acima e foi fixado um cilindro de resina composta
Z100 (3M), para teste de cisalhamento em maquina de ensaio universal.
O sistema Etch & Prime 3.0 foi utilizado conforme preconiza o fabricante,
mas também utilizou em outro grupo o condicionamento prévio com &cido
fosférico a 35% por 15s. Os resultados demonstraram que o grupo onde
se utilizou o Etch & Prime 3.0 com condicionamento acido prévio obteve
adeséo superior (7,21+1,20MPa), se comparado ao outro grupo onde se

obedeceu as recomendac0des do fabricante (4,43+0,93MPa).



57

Pashley e Tay™® (2001) realizaram um estudo sobre a
agressividade de sistemas autocondicionantes em esmalte. Para isso,
cuspides de molares humanos foram tratadas com Clearfil Mega Bond
(Kuraray) ou NRC + Prime & Bond NT (Dentsply) ou Prompt L-Pop (3M
ESPE). O grupo controle foi condicionado com &cido fosférico a 32% por
15s e aplicado o adesivo monocomponente All-Bond 2 (Bisco). As
amostras foram completamente desmineralizadas e analisadas para a
verificacdo da extensao da infiltracdo resinosa. Um segundo grupo de
amostras, tratadas com os mesmos sistemas adesivos, recebeu uma
restauracdo com a resina composta Z100 (3M) e foi submetido aos testes
de microtracdo. Os resultados demonstraram que o0s sistemas
autocondicionantes produziram baixa resisténcia a microtracdo ao
esmalte quando comparados ao grupo controle e que nao existiu
correlacdo entre o grau de agressividade do agente condicionante e a

resisténcia adesiva dos sistemas testados.

Miyazaki et al.®® (2001) estudaram a resisténcia ao
cisalhamento de diferentes sistemas adesivos autocondicionantes
(Imperva Fluoro Bond - Shofu e One-Up Bond F - Tokuyama) em
comparacdo a um sistema adesivo monocomponente com
condicionamento acido prévio (Single Bond - 3M ESPE). Dentes bovinos
receberam cilindros de resina composta (Z100 - 3M ou Palfique Estelite -
Tokuyama) ou de compdmero (F2000 - 3M). Os resultados demonstraram
gque os sistemas autocondicionantes apresentaram menores valores

meédios de resisténcia da unido do que o sistema monocomponente.

Fritz et al.®® (2001) realizaram um estudo sobre a
resisténcia ao cisalhamento de trés sistemas com primers
autocondicionantes (Clearfil SE Bond, Clearfil Liner Bond 2V e Novabond)

e dois adesivos com condicionamento acido prévio (Gluma Confort Bond
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e Kurasper F) ao esmalte. Para isso, sessenta incisivos superiores,
armazenados em solucao de cloramina a 1%, foram incluidos em resina
epoxi de presa lenta em molde cilindricos de borracha. Superficies de
esmalte planas foram obtidas por meio de lixas de granulacfes 240, 320,
400 e 600, para a obtencdo de uma area de 3,5mm de diametro para a
adesdo. Os adesivos foram aplicados e foram utilizadas resinas
compostas recomendadas pelos fabricantes. As amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37°C por 24h e foram submetidas ao
ensaio de cisalhamento. O tipo de falha foi analisado por um microscopio
de luz (40x) e MEV foi realizada para estudo da morfologia do esmalte
apos aplicacdo dos primers autocondicionantes. A estatistica ndo revelou
diferenca entre os grupos. As meédias * desvio padrdo variaram de
22,4+3,2 a 24,7£3,6MPa e 60% das amostras apresentaram fraturas
coesivas em esmalte. Os autores concluiram que a capacidade adesiva
dos primers autocondicionantes é tao boa quanto dos adesivos

tradicionais.

A influéncia da velocidade aplicada em ensaios de
cisalhamento na resisténcia adesiva de resina-dentina foi avaliada por

Hara et al.*’

(2001). Incisivos bovinos foram cortados e uma area circular
de 4mm de diametro em dentina foi exposta por meio de lixas d'agua de
granulagcbes 320, 400 e 600. Todas as amostras receberam
condicionamento com &cido fosférico a 35% e aplicacdo de duas
camadas consecutivas de Single Bond (3M ESPE). As amostras foram
aleatoriamente divididas em grupos com trinta dentes cada e diferentes
velocidades foram estabelecidas para os testes de cisalhamento: 0,50;
0,75; 1,00 e 5,00mm/min. As velocidades de 0,50 e 0,75mm/min
resultaram em um maior numero de falhas adesivas, e os autores
concluiram que preferencialmente uma destas velocidades deveria ser

utilizada nos ensaios de cisalhamento.
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Aguilar et al.® (2001) analisaram a resisténcia a tracéo dos
sistemas adesivos Scotchbond Multi-Purpose (3M), Optibond FL (Kerr),
Amalgambond Plus e Optibond Dual (Kerr) e os efeitos da aplicagcdo do
primer e da termociclagem no esmalte. Para isso, 96 pré-molares higidos
foram armazenados por 15 dias em solucdo de formalina a 10%. As
amostras foram divididas aleatoriamente em 16 grupos (com seis dentes
cada), abrangendo todas as combinac¢des dos fatores de estudo: sistema
adesivo, primer e estresse térmico. Os sistemas adesivos foram aplicados
conforme as recomendacfes do fabricante na superficie vestibular ndo
preparada, com o objetivo de simular as condi¢bes bucais. A resina
composta Z100 (3M) foi aplicada a superficie através de um cone de
metal vazado, previamente preso a superficie do esmalte. Metade das
amostras foi submetida a termociclagem (3.000 ciclos) e a outra metade
armazenada em agua destilada a 37°C. Os resultados estatisticos
demonstraram que a resisténcia a tracdo ndo é afetada pela aplicacao do
primer, nem pela termociclagem ou pela utilizacdo dos diferentes sistemas

adesivos estudados.

Com a finalidade de avaliar a resisténcia de ades&o ao
cisalhamento de uma resina, ao esmalte e a dentina, utilizando trés
sistemas adesivos (dois deles contendo primers autocondicionantes) e
também a capacidade de molhamento (medindo o angulo de contato) dos
respectivos primers dos sistemas adesivos na dentina superficial e

profunda, Toledano et al.'®

(2001), utilizaram trinta molares humanos
extraidos sem carie. A mensuracao do angulo de contato foi feita atraves
da técnica ADSA-CD (Analise da assimetria da forma da gota - diametro e
contato) onde o didmetro de contato da gota foi determinado por uma
imagem de video e transferida para um computador que fazia a
mensuracdo do angulo de contato. Outras propriedades fisicas também
foram avaliadas: a densidade (com a avaliacdo do peso e do volume); o

pH e a viscosidade dos primers. Os dentes foram seccionados na jungao
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amelo-dentinaria, paralelamente a superficie oclusal; a dentina foi
desgastada com lixa de granulagdo 600 e os espécimes divididos em
grupos. Os primers utilizados foram aqueles dos sistemas adesivos
Scotchbond Multi-Purpose Plus - 3M (grupo 1), Clearfil SE Bond - Kuraray
(grupo 2) e Etch & Prime - Degussa (grupo 3). Apds as avaliacdes das
propriedades em dentina superficial, os molares foram novamente
seccionados a aproximadamente 1,1mm do seccionamento anterior,
sendo o mesmo procedimento repetido na dentina profunda. Para o0s
testes de resisténcia de unido ao cisalhamento em dentina, também
utilizaram a dentina superficial e profunda, e para teste de cisalhamento
em esmalte, utilizaram 30 incisivos bovinos que foram desgastados na
superficie vestibular com lixa de granulacdo 800, planificando a superficie
do esmalte. Uma superficie de 4mm de diametro foi delimitada para a
adesdao e os sistemas adesivos aplicados de acordo com as
especificacoes do fabricante. A resina composta foi inserida em
incrementos de 1 a 1,5mm e a espessura total foi de aproximadamente
3mm. Para cada adesivo foi utilizado um tipo de resina (Clearfil SE Bond -
Clearfil AP-X, Etch & Prime - Degufill, Scotchbond Multi-Purpose Plus -
Z100). Todos os espécimes foram estocados em agua a 37°C por 24h e
termociclados; em seguida o teste de cisalhamento foi conduzido
utilizando a maquina Instron, operando numa velocidade de 0,75mm/min.
Os resultados demonstraram ndo haver diferencas entre os angulos de
contatos na dentina superficial e profunda. O Clearfil SE Bond e o Etch &
Prime nao apresentaram diferencas estatisticas significativas, porém
demonstraram um angulo de contato maior do que o Scotchbond Multi-
Purpose Plus. Em esmalte, o Etch & Prime resultou em forca de adeséao
mais baixa, mas ndo foram encontradas diferencas estatisticas
significativas em relagcdo ao Scotchbond Multi-Purpose Plus. Na dentina, o
Clearfil SE Bond resultou em forca de adesao significativamente maior.
Os autores concluiram que o uso de primers autocondicionantes pode ser

uma alternativa para o convencional uso de &cido fosforico nas técnicas
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restauradoras adesivas com resinas para esmalte e dentina, reduzindo os
passos e o tempo de trabalho para os procedimentos de adesdo. O
Clearfil SE Bond demonstrou a maior forca de adesdo ao cisalhamento,

tanto na dentina quanto no esmalte.

A possibilidade de adesdo em esmalte por meio de
sistemas adesivos com primers autocondicionantes, que dispensam o
condicionamento &cido prévio, motivou a pesquisa de Oliveira™ (2001)
gue avaliou a resisténcia ao cisalhamento de sistemas adesivos
convencionais e autocondicionantes no esmalte de dentes bovinos.
Foram utilizados sessenta dentes bovinos divididos em trés grupos, de
acordo com o sistema adesivo: a) Clearfil SE Bond (Kuraray); b) Etch &
Prime 3.0 (Degussa); ¢) Scotchbond Multi-Purpose (3M). Os dentes foram
incluidos em resina acrilica autopolimerizada, tiveram a superficie de
esmalte planificada por meio de pontas diamantadas, e em seguida, foi
aplicada a resina composta Herculite XRV (Kerr) com 5mm de diametro
por 3mm de altura. Os corpos-de-prova foram armazenados em cuba
umidificadora (umidade relativa 100%) em temperatura ambiente por 7
dias, e posteriormente submetidos ao teste de cisalhamento em maquina
universal de ensaios. Os resultados, expressos em MPa, demonstraram
diferencas significantes entre 0s grupos, com valores meédios de
resisténcia adesiva do Clearfil SE Bond (15,77+2,36) superiores ao
Scotchbond Multi-Purpose (13,06+2,83), seguido pelo Etch & Prime 3.0
(4,51+1,08). O autor concluiu que o sistema com primer
autocondicionante Clearfil SE Bond pode ser aplicado com seguranca ao
esmalte, no entanto, o outro primer autocondicionante testado Etch &
Prime 3.0 apresentou uma adeséo deficiente.

Kaaden et al.*®

(2002) mediram a resisténcia a tracdo de
trés sistemas adesivos autocondicionantes em trés diferentes substratos:

esmalte; dentina superficial (2 a 2,5mm da polpa) e profunda (0,5 a 1mm
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da polpa). Quarenta e cinco molares humanos foram seccionados no
sentido mésio-distal, desgastados com lixa d’dgua 600, e divididos em 3
grupos (n=30) de acordo com o substrato dental. Em seguida, foram
subdivididos em 3 grupos (n=10), de acordo com o adesivo utilizado: SE)
primer autocondicionante — Clearfil SE Bond (Kuraray); LP) adesivo
autocondicionante - Prompt L-Pop (ESPE) e EP) adesivo
autocondicionante — Etch & Prime 3.0 (Degussa). A resina composta
Pertac Il (ESPE) foi inserida por meio de um molde com 3mm de diametro
e fotoativada por 40s. Os espécimes foram armazenados em &agua
destilada a 37°C por 24h, para posterior teste de tracdo em maquina de
ensaios universal. Os resultados, expressos em MPa, demonstraram que
em esmalte, as medianas de resisténcia adesiva foram: SE- 29,1; LP-
22,4 e EP- 21,5. Em dentina superficial: SE- 27,3; LP- 8,4 e EP- 3,2. Em
dentina profunda: SE- 20,2; LP- 5,7 e EP- 1,3. Os autores concluiram que
os adesivos testados aderiram eficientemente ao esmalte, mas apenas 0s
Clearfil SE Bond obteve uma adesdo adequada a dentina superficial e

profunda.

Miyazaki et al.°” (2002) avaliaram o efeito do método de
aplicacdo de primers autocondicionantes bem como a termociclagem na
resisténcia ao cisalhamento ao esmalte. Quatrocentos e cinquenta
incisivos mandibulares bovinos foram divididos aleatoriamente conforme
os sistemas adesivos utilizados: Imperva Fluoro Bond (Shofu); Tokuso
Mac Bond 2 (Tokuyama), Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray) e Clearfil SE
Bond (Kuraray). As amostras foram subdivididas conforme a realizacao de
ciclagem térmica ou nao, variando o numero de ciclos térmicos de 3.000
a 10.000. ApGs o ensaio mecéanico, os resultados demonstraram que a
aplicacdo ativa resultou em maior resisténcia adesiva, porém houve uma
diminuicAo dos valores de resisténcia ao cisalhamento conforme

aumentaram o nimero de ciclos térmicos.
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Strukowska et al.”” (2002) compararam a forca de
resisténcia ao cisalhamento da dentina e esmalte obtida in vitro, utilizando
varios sistemas adesivos autocondicionantes. A forca de resisténcia ao
cisalhamento foi medida em dentes humanos extraidos, que foram
embutidos em resina acrilica e desgastados (lixa de granulacédo 320) para
expor a dentina e o esmalte. Na superficie desgastada aplicaram o0s
sistemas adesivos: One-Up Bond F (Tokuyama), Prompt L-Pop (3M
ESPE), Clearfil SE Bond (Kuraray), Etch & Prime (Degussa) e o Sistema
Adesivo Experimental Autocondicionante (Bisco), seguindo as instrucoes
do fabricante. A resina composta Bisfil All Purpose (Bisco) foi utilizada na
superficie tratada com os adesivos. As amostras foram armazenadas em
agua a 37°C por 24h. Para o teste de cisalhamento utilizaram a maquina
Instron com velocidade de 5mm/min. A forca de resisténcia ao
cisalhamento média, registrada em MPa, foi, respectivamente, para
dentina e esmalte: One-Up Bond F - 18,0+£3,3 e 14,8+3,2; Prompt L-Pop -
13,6+2,5 e 11,8+2,4; Clearfil SE Bond - 25,0+3,0 e 21,7+2,7; Etch & Prime
- 12,542,2 e 9,8+2,9; Adesivo Experimental Autocondicionante - 26,5+2,1

e 23,2£3,5. Concluiram que os sistemas adesivos Experimental
Autocondicionante e Clearfil SE Bond mostraram médias de resisténcia
adesiva excelentes, tanto na superficie de dentina quanto na superficie de
esmalte, enquanto para os adesivos One-Up Bond F, Prompt L-Pop e
Etch & Prime observaram uma resisténcia adesiva menor. Em todos os
casos, a resisténcia adesiva no esmalte foi ligeiramente menor do que na

dentina.

Nikaido et al.”* (2002) avaliaram o efeito da
termociclagem e da ciclagem mecéanica na resisténcia adesiva de um
primer autocondicionante a dentina. Vinte e quatro molares humanos
foram divididos em diferentes grupos, conforme o tratamento da superficie
dentinéria (planificagdo ou ndo, termociclagem ou néo, ciclagem mecéanica

ou ndo). Em todas as amostras o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2V
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(Kuraray) foi aplicado. Os resultados demonstraram que a fadiga ciclica,
resultado de testes de ciclagem, pode diminuir a resisténcia adesiva entre

resina e dentina.

Pucci® (2002) desenvolveu um trabalho para avaliar,
comparativamente, a resisténcia ao cisalhamento de sistemas adesivos
convencionais com e sem a remocao do coldgeno com hipoclorito de
sodio a 10% e adesivos autocondicionantes. Foram utilizados 48 molares
humanos, seccionados num plano axial, separando-os em duas metades,
que foram embutidas em blocos de resina acrilica. A superficie dentinaria
foi exposta com lixas de granulacdo decrescente para padronizar a smear
layer e expor a dentina até a espessura de 2mm. Os espécimes foram
divididos em 6 grupos, de acordo com o sistema adesivo e o tratamento
dentinario realizado: 1) adesivo autocondicionante One-Up Bond F
(Tokuyama); 2) primer autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray); 3)
Single Bond (3M ESPE); 4) Scotchbond Multi-Purpose Plus (3M); 5) ap0s
o condicionamento &cido foi utilizado o hipoclorito de sédio a 10% (AD Gel
— Kuraray) por 1min e, em seguida foi utilizado o Single Bond; 6) AD Gel +
Scotchbond Multi-Purpose Plus. A resina composta utilizada foi a Z100
(3M). Os espécimes foram submetidos a ensaio de cisalhamento em
maquina de ensaios Instron, com velocidade de 0,5mm/min. Os
resultados demonstraram os seguintes valores em MPa: grupo 5- 17,82;
grupo 1- 17,35; grupo 4- 17,21; grupo 6- 14,16. Foi concluido que o
sistema com primer autocondicionante Clearfii SE Bond apresentou
resisténcia adesiva significativamente maior do que o0 adesivo
autocondicionante One-Up Bond F de aplicacdo em passo unico.

Shimada et al.*
sistemas adesivos Clearfil SE Bond (Kuraray) e Single Bond (3M ESPE)

(2002) estudaram o comportamento dos

no esmalte deciduo, comparando-o com o esmalte permanente no teste

de microcisalhnamento. As amostras também foram submetidas a MEV e
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os resultados demonstraram ndo haver diferencas estatisticas
significantes entre os esmaltes deciduo e permanente no que se refere a
resisténcia ao microcisalhamento, além de nado haver diferencas
significantes entre o0s sistemas adesivos testados. A microscopia
demonstrou que ambos os sistemas adesivos testados condicionaram o
esmalte deciduo mais profundamente do que o esmalte permanente,
sugerindo que a a¢do do condicionamento € mais intensa no esmalte

deciduo do que no permanente.

Alguns resultados na literatura acabam por colocar em
prova a efetividade adesiva dos sistemas autocondicionantes, dado ao
seu limitado potencial desmineralizador. Dessa forma, Torii et al.’®
(2002), investigaram o efeito do condicionamento &cido fosforico
previamente a aplicacdo do primer autocondicionante. Para tanto, os
dentes bovinos foram aleatoriamente divididos em quatro grupos de vinte
espécimes cada, de acordo com os tratamentos superficiais: G1- esmalte
desgastado com lixa de granulacdo 600; G2 - esmalte desgastado e
condicionado com &cido fosférico a 35% por 15s; G3 - dentina
desgastada; G4 - dentina desgastada e condicionada como G2.
Subsequentemente, cada grupo foi dividido em dois subgrupos (n=10), de
acordo com o primer autocondicionante utilizado: U- UniFil Bond (GC) e
C- Clearfil SE Bond (Kuraray). Foi aplicada uma camada da resina
composta Clearfil AP-X (Kuraray), para realizagdo do teste de resisténcia
a tracdo. Foram obtidos os seguintes resultados, expressos em MPa: G1.:
U-11,243,1 e C- 14,34+3,8; G2: U- 16,3+3,8 e C- 20,5%4,4; G3: U-
13,4+4,1 e C-16,7+2,3; G4: U- 9,34£3,7 e C-12,645,6. A analise estatistica
revelou que, quando realizado o condicionamento &cido previamente a
aplicagcdo dos primers autocondicionantes, houve um aumento
significativo nos valores de resisténcia adesiva para o esmalte, enquanto

gue para a dentina houve um decréscimo significativo.
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Torii et al.l%?

(2002) estimaram o efeito de trés tipos
diferentes de sistemas adesivos, tradicional com condicionamento &cido,
sistemas de adesdo Umida e primers autocondicionantes, na adesao de
resinas compostas ao esmalte. Para isso, dentes bovinos receberam um
dos seguintes sistemas adesivos: Scotchbond Multi-Purpose (3M); Single
Bond (3M ESPE); UniFil Bond (GC) e Clearfil SE Bond (Kuraray) e foram
submetidos aos ensaios de tracdo e MEV. Os resultados demonstraram
gue nado houve diferenca estatistica entre os quatro sistemas adesivos
testados no que se refere aos ensaios de resisténcia a tracao, porém a
MEV revelou grande diferenca morfoldégica entre os sistemas com

condicionamento acido prévio e os primers autocondicionantes.

Perdigdo & Geraldeli”® (2003) testaram a hipdtese de que
o preparo da superficie de esmalte ndo afetaria a resisténcia a
microtracdo de sistemas adesivos autocondicionantes ao esmalte. Para
isso, 10 incisivos bovinos foram utilizados para a obtencdo de blocos de
8x8mm. Os blocos foram aleatoriamente divididos em cinco grupos:
a)ABF, um adesivo autocondicionante experimental (Kuraray); b)Clearfil
SE Bond (Kuraray); ¢) One-Up Bond F (Tokuyama); d) Prompt L-Pop (3M
ESPE); e) Single Bond (3M ESPE). Todos os blocos foram divididos em
metades: uma metade foi preparada com uma ponta diamantada por 5s
sob refrigeracdo de agua e a outra metade néo foi preparada. Uma resina
composta hibrida, Filtek 2250 (3M ESPE) foi inserida em incrementos de
1,5mm e fotopolimerizada. Os corpos-de-prova foram cortados em palitos
de 0,8+0,2mm? e submetidos ao ensaio de microtracdo. Outros dez
incisivos bovinos preparados de forma idéntica a descrita anteriormente
foram submetidos a MEV. Os resultados demonstraram que o Single
Bond apresentou maiores valores de resisténcia a microtracéo,
independente do preparo ou ndo da superficie de esmalte. Todos os
sistemas autocondicionantes apresentaram maiores valores de resisténcia

a microtragdo quando o esmalte foi preparado. No entanto, para o ABF e
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para o Clearfil SE Bond, esta diferenca n&o foi estatisticamente
significante. Os autores concluiram que os sistemas autocondicionantes
comerciais se comportaram melhor quando houve preparo do esmalte do
gue quando o esmalte ndo foi preparado. Nas eletromicrografias, os
adesivos com condicionamento total revelaram um condicionamento
profundo e interprismatico, enquanto que os sistemas autocondicionantes
resultaram em um padréo de condicionamento variando do ausente ao
moderado.

Torii et al.*%*

(2003) estudaram a formulacdo de um primer
autocondicionante experimental contendo o &cido aspértico N-acryloyl,
incorporado ao &cido fosférico. Amostras receberam cilindros de resina
composta aderidos a superficie dental com este sistema experimental e
foram submetidas aos ensaios de tragdo. Os resultados demonstraram
gue a adesdo com o adesivo experimental demonstrou ser equivalente a

adesdao obtida com um sistema adesivo monocomponente.

Hashimoto et al.** (2003) investigaram a adesdo de
primers autocondicionantes ao esmalte dental, por meio do teste de
microtracdo e por MET. Dois sistemas adesivos com primers
autocondicionantes (Clearfil Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond — Kuraray)
foram utilizados, comparando-os com um adesivo monocomponente
(One-Step — Bisco). Foram utilizados pré-molares humanos, que tiveram a
superficie de esmalte desgastada com lixa d’agua 600. Em seguida, os
procedimentos adesivos foram realizados, e a resina composta Clearfil
AP-X (Kuraray) foi aplicada. As amostras foram seccionadas
perpendicularmente a interface adesiva, para produzir os corpos-de-prova
(area de adesdo de aproximadamente 0,9mm? para 0 ensaio de
microtracdo. A resisténcia adesiva (média + desvio padrdo) do One-Step
(46,2 = 12,7MPa) e do Clearfl SE Bond (39,8 + 11,9MPa) foi
significantemente superior ao Clearfil Liner Bond 2V (30,4 = 6,2MPa). A
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MET revelou um fino complexo hibridizado de resina (0,3 a 1um de
espessura) no esmalte produzido pelos primers autocondicionantes, sem
a espessura usual dos prolongamentos resinosos (aproximadamente
10um) observados na interface adesiva produzida pelo condicionamento
acido. Os autores concluiram que, embora a morfologia criada no esmalte
pelos primers autocondicionantes tivesse sido diferente daquela obtida
pelo condicionamento acido, a resisténcia adesiva do Clearfil SE Bond foi

similar & do One-Step.

Borges' (2003) determinou o efeito de trés agentes
clareadores (Crest Professional Whitestrips - Procter & Gamble,
Opalescence Quick - Ultradent e Opalescence Xtra - Ultradent), na
resisténcia ao cisalhamento do esmalte, apdés armazenamento em saliva
artificial por tempos variados (um dia, uma, duas ou trés semanas).
Setenta e oito pré-molares humanos foram cortados em sentido mésio-
distal para obtencdo de duas metades. As superficies vestibular e lingual
foram preparadas para a obtencdo de superficies de esmalte planas.
Apds os procedimentos clareadores, a adesdo foi estabelecida com o
sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose (3M) e resina composta Z100
(3M). Os resultados demonstraram néo haver diferencas estatisticas entre
os trés materiais clareadores testados e que houve reducéo significante
na resisténcia ao cisalhamento do esmalte ap6s um dia, uma e duas
semanas, porém os valores foram mais altos apos trés semanas.

Lopes et al.®*

(2003) compararam a resisténcia ao
cisalhamento obtida em dentina e esmalte humanos com dentina e
esmalte bovinos. Para isso, utilizaram quarenta coroas de dentes
humanos e 40 coroas de dentes bovinos. As amostras foram cortadas e
preparadas, recebendo um dos seguintes adesivos: Clearfil Liner Bond 2V
(Kuraray) ou Scotchbond Multi-Purpose (3M), em associacdo a resina

Z100 (3M). As amostras foram submetidas ao cisalhamento e os
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resultados demonstraram que para o sistema adesivo Clearfil Liner Bond
2V ndo houve diferenca estatistica em esmalte e dentina. Mas o
Scotchbond Multi-Purpose apresentou diferenca estatistica em dentina,
sendo a resisténcia ao cisalhamento em dentina bovina maior do que em

dentina humana.

Abo et al.? (2004) desenvolveram um experimento para
comparar o desempenho de um adesivo autocondicionante com um
sistema com primer autocondicionante, avaliando a microinfiltracdo apés a
termociclagem e a resisténcia adesiva em substrato dentinario e em
esmalte. Foram utilizados vinte pré-molares humanos extraidos, que
receberam restauracdes classe V. Dez dentes foram preparados com o
adesivo AD Bond (Heraeus Kulzer) ou o Clearfil SE Bond (Kuraray) e com
a resina composta Charisma (Heraeus Kulzer). Vinte pré-molares
adicionais foram utilizados para o ensaio de microtracdo e as superficies
foram abrasionadas com lixa de carbeto de silicio de granulacdo 600, a
50rpm por 1min, sob irrigacdo a agua. Os espécimes foram
aleatoriamente divididos em dois grupos, de acordo com o0 sistema
adesivo aplicado. ApGs o periodo de estocagem em agua destilada a 37°c
por 24h, os espécimes foram seccionados em palitos para serem
tracionados na maquina de ensaios EZ Test (Shimadzu) com velocidade
de 1mm/min. Os resultados mostraram que o selamento marginal do AD
Bond foi inferior ao do Clearfil SE Bond em relacdo a parede coronaria,
mas observou-se menor infiltracdo na parede apical, sem diferenca entre
os dois sistemas adesivos. A resisténcia da unido, em MPa, em esmalte e
dentina foi: 25,2+7,3 e 68,3+9,4 para o AD Bond; 35,8+7,4 e 76,4+7,8
para o Clearfil SE Bond, respectivamente. O AD Bond apresentou menor
resisténcia de unido ao esmalte quando comparado ao Clearfil SE Bond.
Os autores concluiram que a adaptacdo marginal deficiente na parede
coronaria da restauracdo com AD Bond pode ter sido causada pelo baixo

desempenho mecanico em esmalte.
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Andrade et al.” (2004) realizaram um estudo para avaliar
a resisténcia adesiva de trés sistemas autocondicionantes com diferentes
pHs e um sistema convencional aplicados ao esmalte e a dentina. Foram
utilizados 20 molares humanos higidos, seccionados no sentido M-D para
a obtencéo de 40 superficies de esmalte, divididas em 4 grupos com 10
espécimes cada. As superficies de esmalte foram aplainadas com lixas de
granulacdo 400. Apds profilaxia procedeu-se a lavagem e secagem, 0S
grupos receberam os seguintes procedimentos adesivos: G1- Single Bond
(3M ESPE); G2- Clearfi SE Bond (Kuraray); G3- AdheSE (lvoclar
Vivadent); G4- Adper Prompt L-Pop (3M ESPE). Foi utilizada uma matriz
de 3mm? para delimitar a area restaurada com resina composta Filtek
Z250 (3M ESPE). Os espécimes foram armazenados em agua destilada a
37°C por 24h e submetidos ao ensaio de tragdo na maquina Instron.
Depois de tracionados, os mesmos 40 espécimes tiveram as faces de
esmalte desgastadas com lixas de granulacédo 200, 400 e 600 para expor
a dentina superficial e padronizar a smear layer. Os mesmos
procedimentos e materiais de limpeza, adeséo, restauracdo e tragao
foram utilizados para a obtencéao dos grupos 5, 6, 7 e 8, respectivamente.
Os resultados obtidos foram expressos em MPa: G1- 36,95; G2- 32,39;
G3- 28,89; G4- 28,90; G5- 35,45; G6- 37,39; G7- 27,54; G8- 27,19. Nao
foram encontradas diferencas significativas entre os grupos onde o
substrato foi o esmalte. Houve diferenca significativa da resisténcia da
unido adesiva em dentina, entre 0s grupos 6 e 7 e 0s grupos 6 e 8. Os
autores concluiram que em dentina, ndo houve diferenca significativa
entre os adesivos autocondicionantes e convencionais, porém entre 0s
autocondicionantes o Clearfil SE Bond foi o mais eficiente.

Giannini et al.®

(2004) determinaram a resisténcia a
tracdo do esmalte, dentina e juncdo amelo-dentinaria, por meio de ensaio

de microtracdo. Foram utilizados 20 terceiros molares humanos higidos,
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gue receberam sobre a superficie oclusal um bloco de resina composta
TPH Spectrum (Dentsply) para facilitar a manipulagédo das amostras. Os
dentes foram seccionados verticalmente no sentido vestibulo-lingual para
a obtencdo de fatias de aproximadamente 0,7mm de espessura. Seis
fatias de cada dente foram selecionadas, divididas aleatoriamente em seis
grupos (n=20) e desgastadas até a obtencéo de uma area de 0,5mm?, de
acordo com a regido do dente: a) esmalte transversal a orientacdo dos
prismas; b) esmalte paralelo a orientagcdo dos prismas; c) juncdo amelo-
dentinaria; d) dentina superficial (Imm abaixo da juncdo amelo-
dentinaria); e) dentina média (2mm) e f) dentina profunda (3mm). Apds o
ensaio, os resultados obtidos (média + desvio padrao) foram, em MPa: a)
11,5+4,7;b) 42,2 + 12,0; ¢) 46,9 £ 13,7; d) 61,6 + 16,3; e) 48,7 + 16,7; f)
33,9 £ 8,0. A dentina superficial foi significantemente superior aos demais
substratos, enquanto que os menores valores foram obtidos pelo esmalte
testado transversalmente a orientacdo dos prismas. Os autores
concluiram que a resisténcia a tracdo das estruturas dentais depende da
natureza do substrato e sua localizacdo. Relataram que as propriedades
de tracdo do esmalte s&o influenciadas pela orientacdo dos prismas,
enquanto que da dentina, sédo influenciadas pela distancia da juncao

amelo-dentinaria.

Irie et al.>* (2004) pesquisaram a performance de uma ou
duas aplicagdes do adesivo autocondicionante Adper Prompt L-Pop (3M
ESPE), quando usado em associagdo com trés classes de materiais
restauradores fotoativados, em comparacdo com 0s respectivos sistemas
adesivos de cada material. Foram avaliadas a adaptacdo marginal em
cavidades, a contragao de polimerizacao e a resisténcia ao cisalhamento
em esmalte e dentina de pré-molares humanos. Os materiais
restauradores e respectivos adesivos foram: 1) compémero F2000 —
Primer/adhesive (3M ESPE); 2) compdmero Dyract AP — Prime & Bond
2.1 (Dentsply); 3) compdmero Hytac — Hytac OSB (3M ESPE); 4) giomer
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Reactmer — Reactmer bond (Shofu); 5) compdsito Unifil F — Unifil bond
(GC); 6) Toughwell — One-up Bond F (Tokuyama); 7) Filtek Z250 —
Scotchbond Multi-purpose (3M ESPE). Os resultados demonstraram que
nao houve diferenca significante na resisténcia adesiva ao esmalte e a
dentina ap6s uma ou duas aplicacdes do Adper Prompt L-Pop, para todos
0s materiais testados, com excecao do Toughwell e Z250 em esmalte. A
largura das fendas marginais nas cavidades teve uma correlagdo maior
com a contracdo de polimerizacdo do que com a resisténcia adesiva a
estrutura dental. Os autores concluiram que a aplicacéo Unica do adesivo
autocondicionante foi uma alternativa possivel e benéfica aos sistemas

adesivos dos materiais testados.

Paradella’” (2004) avaliou in vitro a resisténcia ao
cisalhamento de trés sistemas adesivos no esmalte de dentes humanos,
avaliando-se o tipo de fratura por estereomicroscopia. Trinta pré-molares
armazenados em solucdo de cloramina 0,5% receberam cortes em
sentido mésio-distal e tiveram sua superficies de esmalte planificadas. Os
espécimes foram aleatoriamente divididos em trés grupos, de acordo com
0 sistema adesivo: a) sistema monocomponente com condicionamento
acido prévio Prime & Bond 2.1 (Dentsply); b) primer autocondicionante
Clearfil SE Bond (Kuraray); c) adesivo autocondicionante One-Up Bond F
(Tokuyama). A area de adesao foi delimitada (3mm de diametro) e os
procedimentos adesivos realizados de acordo com as recomendagdes
dos fabricantes, utilizando a resina composta Filtek Z250 (3M ESPE). Os
espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24h,
submetidos a termociclagem (500 ciclos entre 5 e 55°C) para posterior
realizacdo do teste de cisalhamento, com velocidade de 0,5mm/min. Os
resultados, expressos em MPa, demonstraram que nao houve diferenca
significante entre o Prime & Bond 2.1 (18,13+6,49) e o Clearfil SE Bond
(17,12+5,80), enquanto que o One-Up Bond F (10,47+3,14) apresentou

desempenho inferior. O tipo de fratura predominante para o Prime & Bond
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2.1 foi coesiva em resina composta (55%), enquanto que para o Clearfil

SE Bond e One-Up Bond F foi adesiva (90% e 85%, respectivamente).

Eminkahyagil et al.?® (2005) avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento de um selante de féssulas e fissuras a base de ormocer
(Admira Seal — Voco) e uma resina composta (Clearfil AP-X — Kuraray) ao
esmalte humano intacto, empregando um adesivo autocondicionante
experimental antibacteriano (ABF Bond - Kuraray), um primer
autocondicionante (Clearfii SE Bond - Kuraray), e um adesivo
monocomponente a base de ormocer (Admira Bond — Voco). Foram
utilizadas 48 superficies de esmalte, divididas em quatro grupos: 1)
Admira Bond e Admira Seal; 2) ABF Bond e Admira Seal; 3) Clearfil SE
Bond e Clearfil AP-X e 4) ABF Bond e Clearfil AP-X. As amostras
receberam termociclagem (500 ciclos, entre 5 e 55°C), para posterior
realizacdo do teste de cisalhamento sob uma velocidade de 0,5mm/min.
As medianas obtidas foram: 1) 7,9MPa; 2) 8,6MPa; 3) 59MPa e 4)
8,8MPa. Nao houve diferenca significante entre o selante e a resina
composta quando utilizado o ABF, e apenas o0s grupos 3 e 4
apresentaram diferenca  estatisticamente  significante. Houve
predominéncia de fraturas adesivas nos grupos 1 (70%) e 4 (73%), e nos
grupos 2 (73%) e 3 (82%) houve predominancia de fraturas coesivas. Os
autores concluiram que o adesivo experimental possui propriedades
fisicas adequadas para o seu emprego sob um selante ou uma resina

composta em esmalte integro.

Garcia et al.*® (2005) avaliaram a resisténcia da unido ao
microcisalhamento de sistemas adesivos autocondicionantes apos 1
semana e 1 ano de armazenamento em &gua destilada. Foram
preparados 45 dentes bovinos até a obtencédo de superficies planas de
dentina (60mm?), lixadas com lixa 600. As amostras foram divididas em 9
grupos (1 semana/l ano - n=15): [1] Single Bond (3M ESPE); [2] Adper
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Prompt L-Pop (3M ESPE); [3] iBond (Heraeus Kulzer); [4] One-Up Bond F
(Tokuyama); [5] Xeno IIl (Dentsply); [6] Clearfil SE Bond (Kuraray); [7]
Optibond Solo Plus SE (Kerr); [8] Tyrian SPE/One-Step (Bisco); [9] UniFil
Bond (GC). Os sistemas adesivos e o composito Filtek 2250 (3M ESPE)
foram aplicados de acordo com as instru¢cbes dos fabricantes e com
auxilio de matrizes de Tygon. Os corpos-de-prova foram armazenados em
agua destilada a 37°C por 1 semana e 1 ano (troca semanal da agua); e
submetidos ao ensaio de microcisalhamento em uma magquina Instron
(velocidade de 0,5mm/min). Os dados obtidos em MPa foram -
l1semana/lano (mediana): [1] 61,45 / 28,42; [7] 59,72 / 28,39; [6] 39,38 /
25,09; [9] 38,47 / 19,47; [2] 26,92 |/ 14,72; [5] 24,29 / 10,41; [8] 24,08 /
12,14; [4] 23,41 / 19,54; [3] 6,65 / 1,57. Os adesivos autocondicionantes
de 2 passos mostraram maiores valores medianos de resisténcia de unido
apos 1 semana (Optibond Solo Plus SE, Clearfil SE Bond e UniFil Bond) e
1 ano (Optibond Solo Plus SE e Clearfil SE Bond), sem diferenca
estatistica quando comparados ao Single Bond. Todos os adesivos
mostraram reducdo na resisténcia de unido apdos 1 ano, exceto o One-Up
Bond F.

Perdigdo et al.®*

(2005) compararam a resisténcia adesiva
de cinco pares de sistemas adesivos sobre o esmalte intacto ou
desgastado. Foram utilizadas as faces proximais de 25 molares humanos,
obtendo-se 50 retadngulos de esmalte, que foram divididos em duas
partes. Uma metade foi desgastada com ponta diamantada, enquanto que
a outra permaneceu intacta. As superficies de esmalte foram divididas
aleatoriamente em 10 grupos, de acordo com cinco pares de sistemas
adesivos. Cada par incluiu um sistema autocondicionante e um adesivo
monocomponente do mesmo fabricante: Adper Prompt L-Pop e Single
Bond (PLP e SB, 3M ESPE); AdheSE e Excite (ADH e EXC, lvoclar
Vivadent); OptiBond Solo Plus SE e OptiBond Solo Plus (OPTSE e OPT,

Kerr); Tyrian SPE/One-Step Plus e One-Step (TYR e OST, Bisco); Xeno
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Il e Prime&Bond NT (XEN e PBNT, Dentsply). Os adesivos foram
utilizados de acordo com as recomendacdes dos fabricantes, e em
seguida foi aplicada a resina composta Filtek Z250 (3M ESPE). As
amostras foram seccionadas em palitos com uma area de 0,8+0,2mm? e
submetidas ao ensaio de microtracdo (velocidade 1mm/min). Para o
esmalte desgastado, trés pares de materiais tiveram uma adesdo (média
+ desvio padrédo, em MPa) significantemente superior dos adesivos
monocomponentes: EXC (36,6+14,2) > ADH (23,0+10,3); OPT
(34,5+11,3) > OPTSE (25,3+8,0); PBNT (36,649,0) > XEN (19,5+7,8).
Para o esmalte intacto, quatro pares de materiais resultaram em
diferencas significantes: SB (31,7+12,9) > PLP (20,9+9,9); EXC
(37,9+13,5) > ADH (16,3+7,2); OST (30,1+10,6) > TYR (18,0+8,8); PBNT
(43,8+12,7) > XEN (16,0£7,3). Quando o mesmo adesivo foi comparado
entre 0 esmalte intacto e desgastado, todos os adesivos
autocondicionantes resultaram em desempenho inferior no esmalte
intacto, porém com diferenca significante apenas para o TYR e ADH. Para
0s adesivos monocomponentes, apenas o OPT resultou em adeséo
estatisticamente inferior no esmalte intacto. Os autores concluiram que,
para um mesmo fabricante, a maioria dos adesivos monocomponentes
aderiu melhor ao esmalte do que seu correspondente autocondicionante.

Weerasinghe et al.*'*

(2005) avaliaram a resisténcia ao
microcisalhamento de um primer autocondicionante ao esmalte com
fluorose. Oitenta molares humanos foram divididos, de acordo com o grau
de fluorose, em 4 grupos: 1) normal; 2) fluorose leve; 3) fluorose
moderada e 4) fluorose severa. Em seguida, foram subdivididos em dois
grupos: a) aplicagcédo do Clearfil SE Bond (Kuraray) e b) condicionamento
com acido fosférico 37% por 30s anteriormente a aplicacdo do adesivo.
Foi posicionado sobre o esmalte um cilindro de Tygon (0,8mm de
didmetro por 0,5mm de altura) delimitando a area de adesdo, para

posterior inser¢cdo da resina composta Clearfil ST (Kuraray). As amostras
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foram armazenadas em agua a 37°C por 24h, para posterior realizacdo do
teste de microcisalhamento a uma velocidade de 1mm/min. Foi realizada
uma andlise morfolégica dos padrées de condicionamento por meio de
MEV. Foram encontradas diferencas significantes na resisténcia adesiva
entre o condicionamento com acido fosforico e o primer autocondicionante
nos grupos de fluorose moderada e severa. A analise morfoldgica mostrou
projecdes resinosas que penetraram 3,5um no esmalte condicionado com
acido fosférico, enquanto que o primer autocondicionante produziu uma
penetracdo de 1um. Os autores concluiram que a severidade da fluorose
afeta a resisténcia ao microcisalhamento de um primer autocondicionante

ao esmalte com fluorose.

Yamamura et al.*'® (2005) avaliaram a resisténcia adesiva
ao esmalte de sistemas adesivos autocondicionantes de 62 geragéo (2
componentes e 2 passos - 2C2P; 2 componentes e 1 passo - 2C1P) e 72
geracdo (1 componente e 1 passo - 1C1P) em relacdo a técnica
convencional de condicionamento acido. Foram utilizados 105 incisivos
bovinos embutidos em resina acrilica e que tiveram a superficie vestibular
desgastadas, delimitando uma area de adesdo de 3mm de diametro. Os
espécimes foram divididos em 7 grupos, de acordo com o sistema adesivo
utilizado, aplicado de acordo com as instru¢cbes dos fabricantes: G1-
Clearfil SE Bond- Kuraray (2C2P); G2- Xeno IlI- Dentsply (2C1P); G3-
Futurabond- Voco (2C1P); G4- One-Up Bond F- Tokuyama (2C1P); G5-
AdheSE- Ivoclar Vivadent (2C2P); G6- iBond- Heraeus Kulzer (1C1P). O
Prime & Bond NT (Dentsply) associado ao condicionamento acido foi
utilizado como grupo controle (GC). Cilindros de resina composta Z250
(3M ESPE) foram confeccionados sobre a area de adesao, para posterior
ensaio de cisalhamento (velocidade de 1mm/min). Os valores de média (+
desvio padrdo) obtidos, em MPa, foram respectivamente: G1-14,62
(+2,23); G5-17,47 (+4,41); G4-17,57 (+4,26); G6-17,58 (+5,42); G2-17,70
(+1,82); G3-20,07 (+4,10) e GC-23,83 (+£3,49). Os autores concluiram que
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apenas o Futurabond apresentou resultados semelhantes ao Prime &
Bond NT, e o Clearfil SE Bond apresentou menores valores de resisténcia
adesiva em relacdo ao Futurabond. Embora com variados ndimeros de
componentes e passos, 0s demais sistemas adesivos autocondicionantes
nao diferiram estatisticamente entre si.

Brackett et al.l®

(2006) avaliaram a resisténcia a
microtracdo de cinco diferentes sistemas adesivos no esmalte
desgastado. Foram utilizados terceiros molares humanos, que tiveram a
superficie de esmalte aplainada com lixa d’agua 320, e foram divididos de
acordo com o sistema adesivo utilizado: adesivos autocondicionantes
iBond (Heraeus Kulzer), Prompt L-Pop (3M ESPE) e Xeno Il (Dentsply);
primer autocondicionante Clearfi SE Bond (Kuraray); e adesivo
convencional Scotchbond Multi-Purpose (3M ESPE). Os adesivos foram
aplicados de acordo com as recomendacOes dos fabricantes, e em
seguida foi aplicada a resina composta do mesmo fabricante: Venus
(Heraeus Kulzer); Filtek Z250 (3M ESPE); TPH Spectrum (Dentsply);
Clearfil AP-X (Kuraray). Apés 48h de armazenamento em 4gua destilada
a 37°C, foi realizado o teste de microtracdo usando espécimes com area
de adesdo de aproximadamente 0,9mm® As fraturas foram
predominantemente adesivas ou mistas. A resisténcia adesiva (média +
desvio padrdo), em MPa, do Clearfi SE Bond (57,2t13,1) foi
estatisticamente semelhante ao Scotchbond Multi-Purpose (52,2+11,3), e
estes foram significantemente superiores aos adesivos
autocondicionantes. Os adesivos iBond (34,9+14,0), Prompt L-Pop
(37,2£11,2) e Xeno Il (38,4+11,0) apresentaram comportamento similar.
Os autores concluiram que apenas o0 primer autocondicionante
demonstrou uma adesdao em esmalte comparavel ao adesivo

convencional.
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O condicionamento do esmalte com adesivos
autocondicionantes ndo € tdo pronunciado quanto com o acido fosforico,
podendo implicar em diferencas na efetividade da adesdo destes dois

tipos de sistemas adesivos. Erickson et al.*

(2006) compararam dois
sistemas adesivos por meio dos testes de fadiga e de resisténcia ao
cisalhamento (SBS) em esmalte bovino. Foram utilizados o adesivo
monocomponente Single Bond (3M ESPE) e o adesivo autocondicionante
Adper Prompt L-Pop (3M ESPE). Apés a aplicacdo do adesivo, a resina
composta Filtek Z250 (3M ESPE) foi inserida e fotoativada sobre a
superficie de esmalte, para posterior realizacdo do teste de cisalhamento
em maquina de ensaios universal, a uma velocidade de Imm/min. O teste
de fadiga foi realizado com o0s corpos-de-prova confeccionados de
maneira semelhante, aplicando-se uma carga ciclica de 2Hz por um
periodo méaximo de 10 ciclos ou até que a falha ocorresse. Quatro cargas
situadas entre 40 a 70% da SBS foram testadas para cada adesivo e 0
namero de ciclos foi registrado. Foi realizada também uma anélise em
MEV da penetracdo dos adesivos no esmalte. A SBS (média = desvio-
padrao), em MPa, foi significantemente maior para o Single Bond (25,3
5,6) em comparacdo com o Prompt L-Pop (19,2 = 3,2). A resisténcia ao
estresse apods a ciclagem mecénica foi menor do que a SBS e os limites
da fadiga encontrados foram de 8,4MPa (44% da SBS) para o Prompt L-
Pop e 14,6 MPa (57% da SBS) para o Single Bond. A penetracdo dos
tags de resina foi substancialmente menor para o Prompt L-Pop. Os
autores concluiram que o teste de fadiga em conjunto com o teste de
resisténcia adesiva pode fornecer dados mais confiaveis para avaliar o
comportamento de sistemas adesivos em esmalte.

Foong et al.*!

(2006) avaliaram in vitro a resisténcia
adesiva de um primer autocondicionante e trés adesivos
autocondicionantes em esmalte, por meio de dois diferentes ensaios de

microcisalhamento. Foram utilizadas 119 faces vestibular ou lingual de
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esmalte de molares humanos, aplainadas com lixas d’agua 400 e 600, e
divididas de acordo com o sistema adesivo utilizado: primer
autocondicionante  Clearfil Protect Bond (Kuraray); adesivos
autocondicionantes Xeno Ill (Dentsply), G Bond (GC) e One-Up Bond F
(Tokuyama). Para delimitar a area de adesédo foi utilizado um tubo de
polietileno, com diametro interno de 0,8mm, onde foi aplicada a resina
composta Palfique Estelite (Tokuyama), e em seguida, as amostras foram
armazenadas em agua a 37°C por 1 semana. Os testes de
microcisalhnamento foram realizados em maquina de ensaios universal
(velocidade de 1mm/min), utilizando para metade da amostra uma lamina
posicionada paralelamente a interface adesiva, e para a outra metade um
fio de aco (0,2mm de diametro) circundando a area de adesdo. Os
resultados demonstraram que o Clearfil Protect Bond (17,4x4,5MPa)
obteve as maiores meédias de resisténcia adesiva comparado ao Xeno llI
(15,4+4,4Mpa), G Bond (13,1+3,0Mpa) e One-Up Bond F (10,4+2,5Mpa).
O método de ensaio de microcisalhamento utilizando fio de aco mostrou
maior confiabilidade nos resultados, apresentando um coeficiente de
variacdo 50% menor do que o obtido pelo método da lamina. Os autores
concluiram que os adesivos autocondicionantes tendem a um
desempenho inferior aos primers autocondicionantes em esmalte, e que 0
meétodo do ensaio influencia significantemente os resultados no teste de
microcisalhamento.

Moura et al.”®

(2006) examinaram a ultra-estrutura em
MEV e a resisténcia a micro tracdo de primers autocondicionantes (com
diferentes graus de acidez) e sistemas adesivos convencionais ao
esmalte intacto. A resina composta Filtek Z250 (3M ESPE) foi aplicada
sobre superficies de esmalte intacto de terceiros molares humanos apos a
aplicacao de um dos seguintes adesivos: CSE) Clearfil SE Bond (Kuraray)
— primer autocondicionante com pH 2; OP) OptiBond Solo Plus Self-Etch

(Kerr) — primer autocondicionante com pH entre 1 e 2; TY) Tyrian Self
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Priming Etching (Bisco) - primer autocondicionante com pH<1; SBMP)
Scotchbond Multi-Purpose (3M ESPE) — adesivo convencional com dois
frascos (primer e adesivo) e SB) Single Bond (3M ESPE) — adesivo
monocomponente. Seis dentes foram utilizados para cada material, e
apos armazenamento por 24h a 37°C, os espécimes foram seccionados
em palitos de aproximadamente 0,8mm? e submetidos ao ensaio de micro
tracdo a uma velocidade de 0,5mm/min. As maiores médias de resisténcia
adesiva foram obtidas pelo SBMP (22,7+5,2MPa) e SB (26,7+5,2MPa).
Os menores valores foram obtidos pelo TY (10,9+3,2MPa) e OP
(7,8+1,5MPa). O CSE obteve valores intermediarios (18,7+4,6). Foi
observado um evidente aumento na porosidade ao longo de toda a
superficie de esmalte tratada com os primers autocondicionantes, no
entanto, ndo houve desmineralizacdo similar aquela obtida pelo &cido
fosforico. Os autores concluiram que os sistemas adesivos convencionais
SBMP e SB obtiveram o melhor desempenho no esmalte intacto, com os
maiores valores de resisténcia adesiva e um padréo de condicionamento

retentivo.

Perdigdo et al.®? (2006) calcularam a resisténcia adesiva
em esmalte de quatro sistemas adesivos autocondicionantes em funcgéo
do tempo de condicionamento. Sessenta faces proximais de trinta molares
humanos foram desgastadas com ponta diamantada e divididas em 5
grupos, de acordo com o0 adesivo empregado: primers autocondicionantes
AdheSE (lvoclar Vivadent); Clearfil SE Bond (Kuraray); Tyrian SPE/One-
Step Plus (Bisco); adesivo autocondicionante Adper Prompt L-Pop (3M
ESPE); controle — adesivo monocomponente Prime&Bond NT (Dentsply).
Para 30 superficies de esmalte, os adesivos foram aplicados de acordo
com as recomendacdes dos fabricantes. Para a outra metade, o esmalte
foi condicionado pelo dobro do tempo recomendado. A resina composta
Filtek Z250 (3M ESPE) foi utilizada, e as amostras seccionadas até a

obtencdo de uma area de ades&o de 0,8+0,1mm? para o ensaio de micro-
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tracdo. O pH das solucbes autocondicionantes e do &cido fosférico foi
medido. Os adesivos Tyrian SPE e Prime&Bond NT, cujos
condicionadores tiveram o0 menor pH, resultaram em uma adesao
significantemente superior aos demais. AdheSE e Clearfil SE Bond, que
tiveram o maior pH, foram os Unicos adesivos onde a aplicacdo pelo
dobro do tempo resultou em uma resisténcia adesiva significantemente
superior, com relacdo a aplicacdo pelo tempo recomendado. AdheSE
obteve a resisténcia adesiva estatisticamente inferior aos demais. Os
autores concluiram que houve uma correlagéo significante entre o pH das
solucdes condicionadoras e as médias de resisténcia adesiva obtidas em
esmalte.

Van Landuyt et al.*?’

(2006) testaram a hipdtese de que o
primer autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray) produz uma adesao
igualmente efetiva em esmalte e dentina com ou sem o condicionamento
prévio com acido fosforico. Superficies de esmalte e dentina de terceiros
molares humanos foram preparadas e divididas em duas partes. Em
apenas uma metade foi aplicado &cido fosférico a 40% por 15s, e em
seguida, o adesivo foi aplicado de acordo com as recomendacfes do
fabricante em ambas as metades. A resina composta 2100 (3M ESPE) foi
aplicada, e as amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°C
por 24h. Em seguida, os espécimes (diametro de #1,1mm) foram
preparados para a realizacdo do teste de microtracdo em maquina de
ensaio universal (velocidade de 1mm/min). Apos o teste, foi realizada um
analise das fraturas e também foi realizada uma analise morfologica
complementar das interfaces adesivas em MEV e MET. Os resultados
com ou sem condicionamento prévio em esmalte, foram respectivamente
42,8+22,7 e 29,3+9,3Mpa, e em dentina, foram respectivamente
33,9+14,4 e 40,5+15,7Mpa. O condicionamento acido prévio aumentou
significantemente a resisténcia adesiva do Clearfil SE Bond em esmalte, e

uma superficie claramente mais retentiva foi observada em MEV e MET.
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Em dentina, o condicionamento acido diminuiu significantemente a
adesdo, e a MET sugeriu a presen¢ca de uma camada hibrida de baixa
qualidade apds o condicionamento da dentina. Os autores concluiram que
o condicionamento prévio com acido fosférico, ao se utilizar o Clearfil SE

Bond, deveria se limitar ao esmalte.

Velasquez et al.'** (2006) mediram a resisténcia ao
cisalhamento de trés sistemas adesivos autocondicionantes ao esmalte e
dentina, aplicados com ou sem agitacdo em trés diferentes tempos. Cento
e oitenta molares humanos higidos tiveram a superficie oclusal de
esmalte aplainada com lixa d’agua 600, e foram divididos em 18 grupos
de 10 dentes. Os adesivos Clearfil SE Bond (Kuraray), AdheSE (Ivoclar
Vivadent) e Xeno Il (Dentsply) foram aplicados sobre o esmalte pelos
tempos de 10, 20 ou 30s com ou sem agitacdo. Apés a fotoativagdo dos
adesivos, foi aplicada a resina composta Z100 (3M ESPE) e fotoativada
por 40s. As amostras foram armazenadas em agua destilada em
temperatura ambiente, para posterior teste de cisalhamento, com
velocidade de 1mm/min. Apds o ensaio, as amostras foram desgastadas
com lixas d’agua 400 e 600, até a obtencdo de uma superficie plana de
dentina. O mesmo protocolo foi seguido para o preparo e teste da amostra
em dentina. Em esmalte, os resultados demonstraram que a agitacdo nao
melhorou a adesdo e o tempo de aplicacdo de 30s foi estatisticamente
superior aos demais. O adesivo Clearfil SE Bond obteve desempenho
significantemente superior em esmalte, seguido do Xeno Ill, que foi
superior ao AdheSE. Em dentina, a agitacdo aumentou a resisténcia
adesiva do Clearfil SE Bond no tempo de aplicacdo de 10s e 20s,
enquanto que para o AdheSE e Xeno Il a agitagao produziu uma melhora
na adesado no tempo de 20s. Os autores concluiram que o sucesso clinico
na utilizacdo destes sistemas adesivos depende da manipulacéo

adequada de cada material, devido as diferencas em sua composicao.
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Sadr et al.®® (2007) avaliaram a resisténcia ao
microcisalhamento ao esmalte e & dentina, pH e dureza de dois sistemas
adesivos ao longo de um periodo de 60 semanas de estocagem em
diferentes temperaturas. Foram utilizados o0s respectivos sistemas
adesivos: SE) primer autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray) e TS)
adesivo autocondicionante Clearfil Tri-S Bond (Kuraray). A resisténcia ao
microcisalhamento foi medida inicialmente, e ap6s 1, 4, 16 e 60 semanas;
com 0s materiais armazenados nas temperaturas de 4, 23 e 37°C. A
dureza dos adesivos polimerizados e o pH foram medidos inicialmente e
apoés as 60 semanas de armazenamento nas trés diferentes temperaturas.
Os resultados mostraram que a resisténcia adesiva dos materiais
armazenados a 37°C reduziu significantemente apdés 4 semanas, para o
TS e 16 semanas, para o SE. A dureza apenas do TS armazenado a 37°C
reduziu significantemente apdés 60 semanas, e o pH de ambos os
materiais diminuiu quando armazenados a 37°C. Os autores concluiram
que o0 tempo e a temperatura de armazenamento afetaram
significantemente a resisténcia adesiva de ambos o0s materiais,
provavelmente devido a hidrélise e outras alteracdes que podem ocorrer
com 0s agentes autocondicionantes que contém agua, armazenados em

altas temperaturas.

El-Araby e Talic® (2007) avaliaram o efeito da
termociclagem na resisténcia ao cisalhamento de trés sistemas adesivos
em esmalte e dentina. Foram utilizados molares humanos higidos, que
tiveram suas coroas seccionadas para a utilizacdo das faces vestibulares
e linguais, que foram desgastadas com lixa d’agua 600 até a obtencédo de
superficies planas de esmalte (n=30) ou dentina (n=30). As amostras
foram divididas em 3 grupos, de acordo com o sistema adesivo
empregado: P&B- adesivo monocomponente Prime&Bond NT (Dentsply);
XE3- adesivo autocondicionante Xeno Il (Dentsply); PLP- adesivo

autocondicionante Adper Prompt L-Pop (3M ESPE). Apoés a aplicacao dos
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adesivos, uma resina composta hibrida foi inserida (area de adesao de
3mm de didmetro), e os espécimes foram armazenados em &gua
destilada a 37°C por 24h. Metade dos espécimes ndo foi submetida a
ciclagem térmica e a outra metade recebeu termociclagem (10.000 ciclos,
com banhos de 1min entre 5 e 55°C), anteriormente a realizacao do teste
de cisalhamento em maquina de ensaio universal, a uma velocidade de
1Imm/min. Em esmalte, os valores de resisténcia adesiva antes e apés a
termociclagem  foram, respectivamente: P&B- < 23,04+2,71 e
14,59+1,66MPa; XE3- 26,99+1,17 e 24,27+1,83MPa; PLP- 19,78+1,73 e
18,14+1,61MPa. Em dentina: P&B- 20,74+1,24 e 12,14+1,08MPa; XE3—
25,22+1,26 e 23,24+0,85MPa; PLP- 15,48+0,58 e 11,19+1,67MPa. Os
resultados demonstraram que, tanto em esmalte quanto em dentina, a
adesdo dos 3 sistemas adesivos foi afetada pela termociclagem e as
fraturas foram predominantemente adesivas. Os autores concluiram que o
Xeno Il obteve desempenho significantemente superior em esmalte e
dentina, mesmo apés a termociclagem; e o Prompt L-Pop em esmalte,

nao diminuiu significantemente a adeséo apés a termociclagem.



3 PROPOSICAO

Avaliar in vitro cinco diferentes sistemas adesivos, sendo
um sistema monocomponente com condicionamento &acido prévio, dois
sistemas com primers autocondicionantes e dois sistemas adesivos
autocondicionantes, no que se refere a resisténcia ao microcisalhamento

no esmalte de dentes humanos.



4 MATERIAL E METODO

4.1 Materiais

Nesta pesquisa foram utilizados cinco diferentes sistemas

adesivos e uma resina composta, descritos no Quadro 1 e Figura 1.

Quadro 1 — Materiais utilizados na pesquisa.

Material Lote Fabricante
Adesivo monocomponente
. 5FB 3M ESPE
Single Bond 2
Adesivo com primer autocondicionante | primer — 00548A
_ Kuraray
Clearfil SE Bond bond — 00773A
Adesivo com primer autocondicionante | primer — G09481 Ivoclar
AdheSE bond — G12032 Vivadent
Adesivo autocondicionante
201130 3M ESPE

Adper Prompt L-Pop

Adesivo autocondicionante

0411000228 Dentsply
Xeno |l

Resina Composta

SUE 3M ESPE
Filtek 2250
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FIGURA 1- Materiais utilizados na pesquisa: a) Single Bond 2; b) Clearfil SE
Bond; ¢) AdheSE; d) Adper Prompt L-Pop; e) Xeno llI; f) Z250.

4.1.1 Single Bond 2

Sistema adesivo de frasco Unico (monocomponente), que
necessita de condicionamento com acido fosforico a 37% previamente a
sua aplicacdo. Composto por etanol, Bis-GMA, 10% de silica coloidal
tratada com silano, HEMA, glicerol 1, 3 dimetacrilato, copolimero de acido

acrilico e 4cido itaconico e uretano dimetacrilato (UDMA)'®.
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4.1.2 Clearfil SE Bond

Sistema adesivo de dois frascos, que consiste de um
primer autocondicionante composto de MDP, HEMA, dimetacrilato
hidrofilico, N,N-dietanol-p-toluidina e dgua. O outro frasco contém o bond,
composto por MDP, Bis-GMA, HEMA, dimetacrilato hidrofébico, di-
canforoquinona, N,N-dietanol-p-toluidina e silica coloidal silanizada®.

4.1.3 AdheSE

Sistema adesivo de dois frascos, que consiste de AdheSE
primer autocondicionante composto de dimetacrilato, acrilato de &cido
fosfénico, iniciadores e estabilizadores em solucédo aquosa. O outro frasco
contém o AdheSE bonding, composto por HEMA, dimetacrilato, dioxido de

silicio, iniciadores e estabilizadores®.

4.1.4 Adper Prompt L-Pop

Sistema adesivo autocondicionante em embalagens L-
Pop para uso Unico, sendo que os dois componentes dos blisters
vermelho e amarelo sdo ativados para tornar a solucdo pronta para 0 uso
no blister azul. O blister vermelho (liquido A) é composto por mono e di-
HEMA fosfatos, dimetacrilato, canforoquinona, amina aromatica
substituida e fenol substituido. O blister amarelo (liquido B) é composto

por agua, HEMA, &cido policarbdnico de metacrilato e fenol substituido®°®.

4.1.5 Xeno Il
Sistema adesivo autocondicionante em dois frascos de

aplicacao Unica, consiste de um liquido A, composto por HEMA, agua

purificada, etanol, tolueno hidroxibutilato e silica amorfa. O liquido B é
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composto por metacrilato funcionalizado em acido fosférico (Pyro-EMA),
mono fluoro fosfazeno modificado (PEM-F), UDMA, tolueno

hidroxibutilato, canforoquinona e etil-4-dimetilaminobenzoato?.
4.1.6 Filtek 2250

Resina composta microhibrida fotoativada indicada para
restauracbes de dentes anteriores e posteriores, € composta por
particulas de carga inorganica de zirconio/silica, representando 60% em
volume (sem silano), com um tamanho de particulas entre 0,19 a 3,3um.

A matriz organica é composta de Bis-GMA, UDMA e Bis-HEMA%> ¢ 1%

4.2 Obtencao das amostras

Este projeto foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa da Faculdade de Odontologia de S&o José dos Campos —
UNESP, sendo aprovado sob o protocolo n° 024/2006-PH/CEP (Anexo A).

Foram utilizados quarenta pré-molares higidos, extraidos
por razbes ortoddnticas, de pacientes de ambos 0s sexos, na faixa etaria
de 14-16 anos de idade, ap6s consentimento livre e esclarecido dos pais.

Os dentes tiveram suas coroas examinadas em lupa
estereoscopica (Stemi 2000C — Carl Zeiss) para eliminacdo de eventuais
amostras que apresentassem trincas visiveis em esmalte. Trinta dentes
foram utilizados para a realizagdo dos testes de microcisalhamento,
enquanto que 10 dentes foram utilizados para analise micromorfologica
em MEV.

Os dentes foram lavados em agua corrente e tiveram
suas raizes limpas com curetas periodontais antes do armazenamento.

Os dentes foram armazenados em solucao de cloramina a 0,5% por nao
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mais que uma semana. Apés este periodo, os dentes foram armazenados
em 4gua destilada a 4°C por ndo mais que 6 meses, com troca semanal

da agua, conforme recomendado pela norma ISO/TS 11405°°.

4.3 Preparo das amostras

Os dentes tiveram suas raizes seccionadas e as coroas
limpas com tacas de borracha e pasta de pedra-pomes (S.S.White Brasil
Ltda.) e &gua por 10s, sendo posteriormente lavadas e secas®™. Em
seguida, os dentes receberam um corte no sentido mésio-distal, utilizando
discos diamantados dupla-face (KG Sorensen Ind. e Com. Ltda. —
referéncia 7020), montados em um torno de alta rotagdo (Nevoni Ind.
Bras. S.A.). Este corte foi realizado para que se utilize a superficie de
esmalte da face vestibular e lingual de cada dente.

Para a realizacdo do ensaio mecanico, cada uma das
faces da coroa seccionada foi embutida em blocos de resina acrilica
incolor de rapida polimerizacdo (Jet - Classico Artigos Odontoldgicos Ind.
Bras.), por meio de um molde confeccionado em silicone industrial
(Rodhorsil - Classico Artigos Odontologicos Ind. Bras.), com caixas
retangulares e padronizadas em 3cm de comprimento, por 2cm de largura
e 1cm de profundidade, tomando-se o cuidado para que a superficie de
esmalte ficasse paralela ao plano horizontal e ndo fosse coberta pela
resina, para posterior realizacdo dos procedimentos adesivos.

Durante a inclusdo, o molde foi colocado em um
recipiente com agua fria para reduzir a exotermia resultante da
polimerizacao da resina acrilica®’.

A superficie do esmalte dos espécimes foi aplainada
utilizando discos de lixas d'agua (3M do Brasil) de granulacdes 400 e 600,

montados em politriz (Struers DP10 - Panambra), sempre em presenca de
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agua, mantendo-se uma pressao uniforme e constante, para a obtencéo
de uma superficie lisa e plana de esmalte de aproximadamente 3mm de

didmetro (Figura 2a).

4.4 Divisao dos grupos experimentais

Os espécimes foram divididos aleatoriamente em cinco

grupos (n=12), de acordo com o sistema adesivo utilizado (Quadro2).

Quadro 2 - Divisao dos grupos experimentais.

Grupo Sistema adesivo Descricao
1 Single Bond 2 (3M ESPE) Ac. Fosférico 37% + adesivo
2 Clearfil SE Bond (Kuraray) Primer autocondic. + adesivo
3 AdheSE (lvoclar Vivadent) Primer autocondic. + adesivo
4 Adper Prompt L-Pop (3M ESPE) | Adesivo autocondicionante
5 Xeno 1l (Dentsply) Adesivo autocondicionante

4 .5 Procedimentos adesivos e restauradores

No grupo 1, os espécimes receberam condicionamento
com acido fosférico a 37% (Dentsply) por 15s, seguido de lavagem com
spray de agua por 20s e secagem com jato de ar. Com um pincel do tipo
microbrush  (Microbrush Corp.), foram aplicadas duas camadas
consecutivas do adesivo Single Bond 2 sobre o esmalte condicionado,
agitando o pincel na superficie por 15s, seguido de secagem para
evaporar o solvente e fotoativacéo por 10s.
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O fotopolimerizador Optilux (Demetron Research Corp.)
foi utilizado e teve a sua intensidade de luz medida a cada grupo, por
meio de um radidmetro, para assegurar uma intensidade de luz
padronizada em 500mwW/cm?.

Nos grupos 2 a 5, o0s espécimes ndo receberam
condicionamento acido previamente a aplicacdo do adesivo, de acordo
com as recomendacodes dos fabricantes.

No grupo 2, foi aplicado com um microbrush o Primer do
Clearfil SE Bond sobre o esmalte, e apds 20s foi aplicado um jato de ar
para evaporacdo dos componentes volateis. Com outro microbrush, foi
aplicado o Bond, seguido de secagem e fotoativacao por 10s.

No grupo 3, foi aplicado o AdheSE primer sobre o esmalte
com um microbrush, pincelando a superficie por 30s, seguido de secagem
com jato de ar, até a eliminagédo superficial da pelicula de liquido. Com
outro microbrush, foi aplicado o AdheSE bonding, seguido de secagem e
fotoativacao por 10s.

No grupo 4, foram ativados os dois componentes (liquidos
A e B) do blister para uso unico do adesivo Adper Prompt L-Pop,
preparando a solugdo para sua aplicacdo. Apds a homogeneizacdo da
solucéo, o adesivo foi friccionado sobre o esmalte por 15s com o aplicador
préprio do material, seguido de secagem até a formacdo de uma fina
pelicula. Uma segunda camada do adesivo foi aplicada, seguida de
secagem e fotoativagdo por 10s.

No grupo 5, foram dispensadas quantidades iguais dos
Liquidos A e B do Xeno Il em casulo proprio do material, misturando os
liquidos por 5s com um microbrush. Em seguida, o adesivo foi aplicado
sobre o esmalte e ficou em repouso por 20s, para posterior secagem por
2s para uniformizar o adesivo e fotoativacao por 10s.

Ap6s a aplicacdo dos adesivos, as amostras foram
posicionadas em um dispositivo metalico, que possui uma matriz de teflon

bipartida com um orificio em seu interior, com 2mm de didmetro e 2mm de
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altura (Figura 2b e 2c). Para a confeccdo das amostras para 0 ensaio de
microcisalhamento foram utilizados tubos de tygon R-3603 (Norton
Performance Plastic Co.), com diametro externo de 2mm por 1mm de
altura, e 0,8mm de diametro interno, com a finalidade de delimitar a area
de adesao.

Por meio da matriz de teflon, o tubo de tygon foi
imobilizado sobre o esmalte dental (Figura 2d). No interior desses tubos,
com o auxilio de um aplicador de hidréxido de calcio (SS White Duflex), a
resina composta Filtek Z250 (3M ESPE) foi aplicada em incremento Unico
e fotoativada por 40s, para se obter os pequenos cilindros para o ensaio
mecanico. Em seguida, o corpo-de-prova foi retirado da matriz (Figura 2e)
e foi realizada uma fotoativacdo complementar por 40s. Apdos 1h em
temperatura ambiente, o tubo de Tygon foi removido utilizando uma
lamina de bisturi n°15 (Med Blade), com cuidado para n&o induzir nenhum
estresse no compdsito®92© 114,

Todos os corpos-de-prova (Figura 2f) foram armazenados
em agua destilada em estufa bacterioldgica a 37°C por 24h. Em seguida,
receberam termociclagem em maquina de ciclagem térmica (Etica
Equipamentos Cientificos S.A.), com banhos de 30s entre 5(x2) e
55(+2)°C, totalizando 500 ciclos’.



vista frontal vista lateral

FIGURA 2- Confecgdo dos corpos-de-prova: a) blocos de resina acrilica com
inclusdo das coroas seccionadas; b) dispositivo metélico com
matriz de teflon bipartida; c) posicionamento do espécime na
matriz; d) posicionamento do tubo de tygon sobre o esmalte; e)
espécime apds remocao da matriz; f) corpo-de-prova concluido
(vista frontal e lateral).
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4.6 Teste de resisténcia ao microcisalhamento

Apés a termociclagem, o0s corpos-de-prova foram
submetidos ao teste mecanico laboratorial, para avaliagdo da resisténcia
da unido as tensdes de microcisalhamento. Este teste foi realizado em
uma maquina de ensaios universal EMIC DL2000 com uma célula de
carga de 10kg. Esta maquina possui um terminal de computador
acoplado, preparado para efetuar a leitura dos dados transmitidos pelo
ensaio mecanico, por meio de um programa proprio.

Foi utilizada uma base metélica que possibilitou o
posicionamento correto dos corpos-de-prova, e um fio ortodontico de
0,2mm de didmetro fixado na extremidade superior movel da maquina. Na
realizagao do teste, este fio formou um lago ao redor do cilindro de resina
composta, e foi posicionado na interface adesiva®® © °' (Figura 3). A
velocidade utilizada foi de 0,5mm/min®’.

O wvalor da resisténcia ao microcisalhamento foi
determinado pelo quociente da forca méxima aplicada durante o teste,
pela éarea utlizada para a adesdo. Esse valor, expresso em MPa,
determinou a carga necessaria para o rompimento da unido adesiva,
estabelecida na interface entre esmalte e resina composta.

A Figura 4 mostra um resumo da metodologia aplicada
neste estudo.
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a b

FIGURA 3- Teste de resisténcia ao microcisalhamento, corpo-de-prova fixado
em base metdlica: a) vista frontal e b) vista lateral.

Dentes Seccdao das Seccéo das Embutimento em
selecionados raizes coroas resina acrilica
—- ) ‘

Lingual Vestibular -

Grupos:
1- Single Bond 2 (3M ESPE)
2- Clearfil SE Bond (Kuraray)

3- AdheSE (Ivoclar Vivadent) —

4- Adper Prompt L-Pop (3M ESPE) Aplicaco dos Acabamento com
5- Xeno Il (Dentsply) sistemas adesivos lixas d'agua
Andlise

das

‘ fraturas

0,8mm diametro
Imm altura

Confeccéo do
cilindro de resina
composta
Filtek Z250 (3M ESPE)

500 ciclos

Teste de
microcisalhamento

FIGURA 4- Delineamento da metodologia.
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4.7 Andlise Estatistica

A resisténcia adesiva foi medida operacionalmente pelos
valores de tensao de ruptura obtidos nos ensaios de microcisalhamento. A
estatistica descritiva dos dados foi apresentada com os valores de
tendéncia central (média e mediana), e ainda com os valores de dipersao:
desvio padrdo, coeficiente de variacdo, minimo e maximo e a faixa
interquartil.

Foi verificada a hipétese de que os diferentes sistemas
adesivos em esmalte (5 grupos) produzam efeitos iguais sobre os
esforcos de microcisalhamento. Para tanto, os dados foram analisados
utilizando um modelo estatistico paramétrico, a analise de variancia
(ANOVA) fator unico, considerando a resisténcia adesiva como variavel
dependente e os sistemas adesivos como os fatores independentes.

O teste estatistico foi realizado para verificar a
possibilidade de rejeitar a hipétese de igualdade entre os valores médios
de resisténcia adesiva. O nivel de significAncia adotado foi o valor
convencional de 5%. Foi realizado o teste de comparacdo mudultipla de
Tukey, para verificar em quais niveis ocorre a diferenca entre os grupos, e
qual destes produziu, em meédia, os maiores valores de resisténcia
adesiva.

Os dados tiveram representacdo gréfica (grafico de
colunas e Box-Plot) e foram submetidos a andlise estatistica inferencial
com 0s programas computacionais Statistica 5.0 (StatSoft Inc.) e Statistix

7.0 (Analytical Software Inc.).
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4.8 Analise das fraturas em estereomicroscopio

Apés os testes de resisténcia da unido ao ensaio de
microcisalhamento, as superficies das amostras foram examinadas em
estereomicroscépio Stemi 2000C (Carl Zeiss), com aumento de 16x, para
determinar o tipo de fratura ocorrido na regido de ruptura entre o esmalte
e a resina composta em cada espécime®’. As fraturas receberam a

seguinte classificacao (Figura 5):

a) fratura adesiva: fratura na interface resina/adesivo;

b) fratura coesiva em esmalte: fratura na estrutura
dentaria de esmalte;

c) fratura coesiva em resina composta: fratura no corpo
do cilindro de resina composta;

d) fratura mista: fratura envolvendo resina, adesivo e

estrutura dentaria (combinacgéo dos tipos de fratura).
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FIGURA 5 - Representacdo esquematica da classificac@o dos tipos de fraturas:
a) fratura adesiva; b) fratura coesiva em esmalte; c) fratura coesiva
em resina composta; d) e e) fratura mista.

4.9 Anélise em microscopio eletrénico de varredura

Tendo em vista a grande contribuicdo obtida, com a

utilizacdo de MEV na observacdo dos padrbes de condicionamento do

esmalte, adicionou-se neste estudo, eletromicrografias da superficie do

esmalte condicionado, com o0 objetivo de se realizar uma analise

micromorfologica qualitativa.

previamente seccionadas,

Para isso, foram utilizados dez dentes, com suas coroas

totalizando 20 superficies de esmalte

(vestibular ou lingual) preparadas conforme a metodologia descrita
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anteriormente, e subdivididas aleatoriamente em quatro espécimes para
cada um dos cinco grupos experimentais.

Utilizando a regido central da face vestibular ou lingual,
para o grupo 1, foi realizada a aplicacéo do acido fosforico a 37% por 15s,
seguida de lavagem com spray de agua por 20s e secagem com jato de
ar.

Para os grupos 2 e 3, foi aplicado apenas o primer
autocondicionante dos sistemas adesivos Clearfii SE Bond e AdheSE,
respectivamente. Para os grupos 4 e 5, foi aplicada a solucdo acida
resultante da mistura dos componentes dos sistemas adesivos
autocondicionantes Adper Prompt L-Pop e Xeno lll, respectivamente.

As superficies de esmalte condicionadas, dos espécimes
dos grupos 2 a 5, foram completamente lavadas com banhos alternados
de acetona por 20s e etanol por 20s, com a finalidade de remover os
primers autocondicionantes e componentes resinosos dos sistemas
adesivos utilizados®*.

Apds o condicionamento da superficie de esmalte, todos
os corpos-de-prova foram desidratados em série crescente de etandis, a
partir de 70% até o absoluto, por 15min em cada solu¢do. Em seguida,
foram secos com papel de filtro e montados em bases metélicas, onde
receberdo uma cobertura de ouro em aparelho de fons Sputter (SCD/050 -
Bal-Tec) para posterior avaliacdo ao MEV (JSM-6100 - Jeol) no ICB —
USP, operando a 10kV com aumento original de 750X.

Para ilustrar os tipos de fraturas, amostras representativas
foram submetidas a mesma metodologia para analise em MEV, com

aumentos originais de 20X e 200X.



5 RESULTADOS

Neste item os dados originais (Apéndice A), obtidos no
ensaio de microcisalhnamento, foram submetidos a analise estatistica

descritiva e inferencial.

5.1 Andlise estatistica descritiva

A estatistica descritiva é apresentada na Tabela 1, e a
seguir, tém-se as representacdes gréaficas: (i) pontos ao redor da média
(Dot Plot) e correspondentes colunas, médias e desvio padrdo (Figura 6);

(ii) esquema dos cinco numeros - Box and Whisker Plot (Figura 7).

Tabela 1- Estatistica descritiva dos dados de resisténcia adesiva (MPa)
obtidos no ensaio de microcisalhamento (n=12), segundo cinco

diferentes sistemas adesivos

Estatistica SB 2 Clearfil | AdheSE | P L-Pop | Xeno llI
Média 36,36 30,61 33,03 22,17 32,76
Desvio Padrao 3,34 6,68 7,83 6,05 5,61
C.V. (%) 9,18 21,84 23,72 27,28 17,13
Minimo 31,89 20,39 21,60 14,84 23,26
1° Quiartil 34,65 24,56 25,54 16,65 27,08
Mediana 36,06 30,28 34,62 21,16 34,37
3° Quiartil 38,36 38,04 39,08 27,11 35,65

Maximo 44,23 39,52 44,82 33,94 39,94
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FIGURA 6- Grafico de pontos ao redor da média (Dot Plot) e correspondente
média e desvio padrao dos dados de microcisalhamento (em MPa),
segundo 0s grupos.
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FIGURA 7- Esquema dos cinco numeros (Box and Whisker Plot) dos dados de
microcisalhamento (em MPa) segundo 0s grupos.
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Diante do apresentado acima se verifica quanto a medida
de tendéncia central: (i) mediana, vide Figura 7, que o Single Bond 2
apresenta o maior valor mediano (36,06MPa), o Prompt L-Pop o menor
(21,16MPa) e os demais apresentam comportamento intermediario; (ii)
média, vide Figura 6, que os adesivos Prompt L-Pop (22,17 + 6,05)" e
Clearfil SE Bond (30,61 *+ 6,68) apresentam inferioridade frente aos

demais.

Quanto a variabilidade dos dados pode-se observar em
relacdo a Figura 6: (i) h4 maior dispersdo relativa (coeficiente de
variacdo™) de resisténcia adesiva do Prompt L-Pop (cv = 27,28%),
seguido do AdheSE (cv = 23,72%); (ii) em relacdo a Figura 7, ndo ha
sobreposicao entre os valores correspondentes a faixa interquartil (dados

mais estaveis e importantes) entre o Single Bond 2 e o Prompt L-Pop.

5.2 Andlise estatistica inferencial

Neste item pretende-se testar a hipétese de igualdade
entre 0s grupos, quanto a resisténcia ao microcisalhamento dos diferentes
sistemas adesivos. Para testar essa hipotese, proposicdo de nosso

estudo, foi efetuado o teste de ANOVA — fator Unico.

Os dados antes de serem submetidos ao teste estatistico
ANOVA, foram submetidos ao teste de homogeneidade de variancia.
Verificou-se que os residuos foram distribuidos normalmente e, pela
distribuicdo dos pontos, a uniformidade (homocedasticidade) foi conferida,

atestando que as variancias sdo homogéneas (Figura 8).

* média + desvio padrao
** cv = (desvio padrédo / média) x 100
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O resultado do teste ANOVA (fator unico) é apresentado

na Tabela 2.

Histograma dos residuos Curva Normal de Probabilidade
(MPa) (MPa)
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FIGURA 8- Representacao grafica do histograma dos residuos e curva normal

de probabilidade.

Tabela 2 — ANOVA (fator Unico) para os dados (MPa) obtidos no ensaio

de microcisalhamento

Efeito al SQ QM Razéo F p-valor
Adesivos 4 1369,80 342,450
9,24 0,0001*
Residuo 55 2037,41 37,044
Total 59 3047,21
*p<0,05

Da analise da Tabela 2 constata-se que a hipotese de
igualdade foi rejeitada. Por meio do teste de comparacdo multipla de
Tukey (5%), sao estabelecidos dois grupos homogéneos (denotados
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pelas letras A e B) de mesmo desempenho em termos de resisténcia
adesiva. A Tabela 3 mostra a formacéo de grupos homogéneos quanto a
valores (MPa) medianos de microcisalhamento, de acordo com o grupo.

Tabela 3 - Resultados do Teste de Comparacao Multipla de Tukey (5%)

Sistemas Adesivos Média Grupos homogéneos*
Single Bond 2 36,36 A
AdheSE 33,03 A
Xeno Il 32,76 A
Clearfil SE Bond 30,61 A
Adper Prompt L-Pop 22,17 B

* conjuntos que apresentam letras iguais indicam diferenca estatisticamente néo

significante

Pode-se verificar, mediante a Tabela 3, que o adesivo
Adper Prompt L-Pop difere estatisticamente dos demais; enquanto os
adesivos Single Bond 2, AdheSE, Xeno Ill e Clearfl SE Bond néo

apresentam diferenca estatisticamente significante.

5.3 Resultados da analise de fratura

Apdés o0s ensaios mecanicos de microcisalhamento, os
corpos-de-prova foram analisados em estereomicroscopio, e classificados
conforme os tipos de fratura:

a) A -fratura adesiva;
b) CE - fratura coesiva em esmalte;
c) CRC - fratura coesiva da resina composta;

d) M - fratura mista.
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O Quadro 3 apresenta 0 numero de ocorréncias para

cada tipo de fratura para as cinco condigbes experimentais.

Quadro 3 — Tipos de fratura de acordo com a condi¢cdo experimental.

Condicoes Fratura
experimentais A CE CRC M
1 Single Bond 2 10 2
2 Clearfil SE Bond 11 1
3 AdheSE 10 2
4 | Adper Prompt L-Pop 12
5 Xeno Il 11 1

A seguir, apresentaremos a Figura 9, ilustrando as

fraturas encontradas nos espécimes avaliados.

FIGURA 9- Eletromicrografias da analise das fraturas: a) fratura adesiva -
aumento de 12X; b) detalhe do sitio da fratura (F), adesivo (A) e
esmalte (E) - aumento de 120X.

5.4 Microscopia eletrénica de varredura

Foram selecionadas amostras, preparadas conforme a
proposta da pesquisa, para as eletromicrografias (aumento de 440X) que

se encontram representadas na Figura 10.
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FIGURA 10- Eletromicrografias (aumento de 440X) obtidas apds a aplicacao de:
a) acido fosférico a 37% por 15s; b) primer autocondicionante do
sistema adesivo Clearfil SE Bond; c) primer autocondicionante do
sistema adesivo AdheSE; d) solucdo &cida resultante da mistura
dos componentes do sistema adesivo Adper Prompt L-Pop; e)
solugdo Acida resultante da mistura dos componentes do sistema
adesivo Xeno lll.



6 DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a resisténcia adesiva, em
esmalte dental humano, de cinco diferentes sistemas adesivos, sendo um
monocomponente com condicionamento acido prévio, dois sistemas com
primers autocondicionantes e dois sistemas adesivos autocondicionantes.
Para isto, o teste de microcisalhamento foi utilizado, além da analise das
fraturas em estereomicroscopio e eletromicrografias dos padrdoes de
condicionamento em MEV, para avaliar o comportamento in vitro destes
sistemas adesivos.

A importancia crescente da adesdo as estruturas
dentarias tem tornado evidente a necessidade de informacdo sobre o
comportamento dos materiais que sdo utilizados para esta finalidade. O
desenvolvimento e aprimoramento dos sistemas adesivos resultaram em
uma grande quantidade de produtos disponiveis comercialmente para a
confeccdo de restauracdes diretas em dentes anteriores e posteriores,
selantes de féssulas e fissuras, cimentacdo de restauracdes indiretas,
proteses adesivas e colagem de brackets ortodénticos.

Embora os estudos in vivo sejam decisivos para se
estabelecer a eficacia e confiabilidade destes materiais, testes
comparativos clinicos sdo extremamente dispendiosos e consumidores de
tempo. Os materiais podem se tornar obsoletos pelo tempo necessario
para a coleta dos dados clinicos e posterior publicacdo da pesquisa em
periodico. Na auséncia de avaliacfes clinicas, as simulacfes laboratoriais
sdo de grande importancia para se testar e qualificar diferentes técnicas e
novos materiais, sendo na determinacdo precisa do desempenho clinico

do material, pelo menos como um comparativo entre condicdes
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experimentais semelhantes ou mesmo entre os dados pertinentes ao
mesmo estudo’-34°8:6°¢ 108

Desta forma, os testes de ades&o in vitro propiciam uma
avaliacao dos materiais odontolégicos de uma maneira rapida e eficaz. No
entanto, h4 uma necessidade de padronizacdo dos testes para que 0s
resultados laboratoriais possam ser substanciados e assim, possa haver
uma correlacdo entre os resultados laboratoriais e clinicos*’ % €104,

A adesdo ao esmalte usualmente tém sido obtida com
eficiéncia e seguranca desde a introducgéo da técnica do condicionamento
acido, enquanto que a adesdo a dentina sempre foi considerada o elo
mais fraco das restauracdes adesivas, sendo consequientemente objeto
de inUmeras pesquisas. Com a introducdo dos sistemas adesivos
autocondicionantes, o &cido fosférico foi substituido por mondmeros
acidicos, que ndo séo lavados e sdo incorporados ao adesivo. Como
estes sistemas nao requerem o condicionamento acido separadamente, 0
interesse das pesquisas se voltou novamente para a adesao ao

esrnalte41,46,78,81,82,83 e 91

, que é o objeto de nossa pesquisa. Embora os
sistemas autocondicionantes propiciem uma adesao comparada aos
sistemas convencionais em dentina, as evidéncias sugerem que a adesao
ao esmalte é inferior®!® 17,

Foram utilizados dentes pré-molares humanos de
pacientes da faixa etaria entre 14 a 16 anos de idade. Este grupo de
dentes foi selecionado devido a indicacdo ortodbntica e para a
homogeneizacdo da amostra, além de representarem dentes que ja
iniciaram a maturacdo poés-eruptiva do esmalte, mas que ainda néo
sofreram grandes alteracées na cavidade bucal®*® "’

Optou-se pela utilizacdo de dentes humanos e néo por
dentes bovinos, apesar da maior dificuldade na obtencdo dos dentes,
devido as diferencas morfologicas existentes entre dentes bovinos e
humanos, além de uma maior veracidade nos resultados obtidos com

amostras humanas?%:%4¢88,
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Para se quantificar a resisténcia adesiva, pode-se optar
por avaliar as tensdes de cisalhamento ou tracdo, e suas variagdes que
utilizam éareas de adesdo diminutas, como por exemplo, os testes de
microcisalhamento e de microtracdo. Alguns autores questionaram a
validade do teste de cisalhamento, sugerindo o emprego do teste de

tracdo® © ° e de microtracéo?® ® *®

, justificando que o teste de cisalhamento
nao reflete a resisténcia adesiva da interface esmalte/compdésito. No
entanto, conforme Cardoso et al.'® e Fowler et al.*), o estresse de
cisalhamento é considerado mais representativo das situacdes clinicas, e
é efetivo para comparacao entre os dados de um mesmo trabalho.

Van Noort et al.*'® fizeram consideracdes sobre os
diferentes testes de resisténcia adesiva, e concluiram que nenhum
método € ideal, ressaltando a importancia da interpretacdo cautelosa dos
dados para a comparacéo de resultados. De acordo com Giannini et al.*®,
a carga aplicada nos testes pode n&do se concentrar exclusivamente na
interface, sendo distribuida e modificada ao longo dos substratos,
dependendo de sua composicdo e da geometria do teste. Portanto, a
resisténcia intrinseca dos substratos poderia alterar os valores de
resisténcia adesiva.

Optamos pelo teste de microcisalhamento, pois este
estudo foi realizado sobre esmalte, que é mais friavel que a dentina.
Neste método, ndo ha a necessidade de preparo da interface adesiva,
como no teste de microtracdo, que poderia alterar a superficie e danificar
0 contorno e arranjo dos prismas de esmalte. Além disso, o teste de
microcisalhnamento utiliza uma area de adesdo muito pequena, para se
evitar o problema da n&o-uniformidade do stress ao longo da interface
adesiva89,91,92 e 114.

Ao avaliar dois métodos de teste de microcisalhamento

Foong et al®

, compararam a utilizacdo de uma lamina biselada
posicionada paralelamente a interface adesiva para o ensaio, ou um fio

ortodoéntico (0,2mm de diametro) circundando a area de adesao. Segundo
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os autores, o método do fio, também utilizado em nosso estudo, mostrou
maior confiabilidade nos resultados, apresentando um coeficiente de
variacdo 50% menor do que o obtido pelo método da lamina, e concluiram
gue o fio ortodéntico foi capaz de distribuir as tensdes de cisalhamento
mais uniformemente, por envolver metade da circunferéncia do cilindro de
resina composta e se posicionar mais facilmente na interface adesiva.

Além do tipo de teste, encontramos na literatura
divergéncias quanto ao preparo das amostras, realizacdo ou ndo de
termociclagem e velocidade utilizada no teste. Esta diferenca entre as
varias metodologias torna mais complexa uma comparag¢do entre 0s
estudos, pois resultados discrepantes entre os varios autores podem
também estar relacionados aos varios métodos e materiais utilizados?®*®
> no entanto, cada um deles contribui para a evolucéo e os avancos das
pesquisas.

Anteriormente ao ensaio mecanico, a superficie de
esmalte foi preparada, removendo-se a sua camada aprismatica, expondo
a camada subjacente que € mais reativa. Apds a erupcao do dente, as
alteracbes ocorrem na camada externa, onde o fosfato de calcio
hipermineraliza o esmalte e ions flior podem converter a hidroxiapatita
em fluorapatita®*°%78 ¢ 81,

Além disso, para a realizacdo dos ensaios de
microcisalhamento, é fundamental a obtencdo de uma superficie plana,
para que o cilindro de resina composta esteja localizado a 90° em relacéo
a superficie do dente, pois isto permite que as tensdes incidam

paralelamente & superficie dental”

. E com a fixacdo dos corpos-de-prova
na base metdlica, realizada neste estudo, o ponto de aplicacdo da carga
foi idéntico em toda a amostra, havendo uma distribuicdo uniforme do
estresse, e consequentemente aplicacdo de cargas de fratura
semelhantes™*°.

Para a confeccdo dos cilindros aderidos ao esmalte foi

utilizada a resina composta hibrida Filtek Z250, como nas pesquisas de
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diversos autol,e85,29,69,70,79,81,82 e 116

, por se tratar de um material de
indicagcdo universal, para dentes anteriores e posteriores, e pela
compatibilidade com dois dos sistemas adesivos avaliados (Single Bond 2
e Adper Prompt L-Pop), além de possuir 82% de carga de silica e zirconio
em peso. O mesmo composito foi utilizado para todos os grupos, pois
segundo Van Noort et al.'*® e Barkmeier e Erickson®, o tipo de resina
composta empregada pode afetar os resultados do ensaio mecanico,
dependendo de sua quantidade de carga e dureza.

Com relagéo a termociclagem, a norma da ISO* indica a
ciclagem térmica como um método adequado para simular o
envelhecimento da amostra. Miyazaki et al®” e Nikaido et al.”
concordaram com esta afirmacdo, relatando que a termociclagem em
espécimes sujeitos a testes de adesdo € uma maneira de simular-se
condic¢des intra-orais.

Carracho et al.'’, El-Araby e Talic®® e Jain e Stewart®’
afirmaram que os efeitos da termociclagem sdo importantes parametros
na determinacdo da estabilidade de agentes adesivos. Amostras
submetidas a ciclagem térmica em testes de adesdo apresentam valores
menores do que amostras ndo termocicladas, pois durante a
termociclagem, a agua quente pode acelerar a hidrolise dos compdsitos
bem como dos adesivos, extraindo oligbmeros polimerizados
incompletamente. A reducédo das propriedades mecéanicas dos compadsitos
e dos agentes adesivos pode contribuir para a reducdo dos valores de
ades&o®’.

A velocidade utilizada nos ensaios também €& um fator
importante, a norma da 1SO* recomenda que a velocidade seja de no
minimo 0,45mm/min a no maximo 1,05mm/min. Na literatura encontramos

diferentes velocidades sendo aplicadas: 0,5mm/mint®17:28:38:46.56.64,71,83

10,26,27,67,68,74 e 85 - .9,57,87,97 e 99
€% e 5mm/min €%

47
l.

15 1 mm/min
Hara et a compararam diferentes velocidades (0,5;

0,75; 1 e 5mm/min) e concluiram que a velocidade utilizada no ensaio



113

interfere nos resultados obtidos. Com a velocidade de 0,5mm/min, 92,5%
das amostras apresentaram falhas adesivas em comparagdo a 47%
(5mm/min), 70% (1mm/min) e 91,6% (0,75mm/min).

A topografia da superficie do esmalte exerce influéncia
significante na formacdo e manutencdo da adesdo quimica e mecéanica
aos compoésitos. Os diversos condicionamentos da superficie de esmalte
podem melhorar a capacidade de molhamento do adesivo e criar

microporosidades, facilitando o embricamento mecanico do compdésito™>+2

e 43

Os sistemas autocondicionantes que incluem os primers
autocondicionantes e os adesivos autocondicionantes, ndo necessitam de
condicionamento prévio com acido fosforico, pois possuem em suas
formulagbes misturas aquosas de mondmeros acidicos, como éster-
fosfato ou &cido carboxilico, e HEMA® ¢ ' Além da simplificacdo, a
razao por tras destes sistemas € a desmineralizacdo superficial da
estrutura dentaria e penetracdo simultdnea com mondmeros resinosos
que podem ser polimerizados in situ®®® 1%,

Os componentes reativos nos sistemas
autocondicionantes sao ésteres alcoois bivalentes com acido metacrilico e
acido fosforico ou derivados, além dos mon6émeros hidrofilicos
tradicionais, como o HEMA. O residuo fosfato é responsavel por
condicionar o esmalte, enquanto que o0 componente metacrilato da
molécula é responsavel pela copolimerizagdo com o0 agente de adesao
(bond) e a resina composta. Com este processo, ndo ha a necessidade de
lavagem dos produtos da reagdo ou ésteres residuais do acido fosforico,
pois ambos sdo subseqglentemente polimerizados na camada de
adeséo35,45 e 113.

Pashley e Tay’® relataram que o0s sistemas
autocondicionantes  podem  produzir  diferentes padrbes de
condicionamento no esmalte dependendo de sua agressividade. De

acordo com os autores, podem ser classificados em suaves, moderados
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ou agressivos, dependendo das constantes de dissociacdo acidas de
seus monbémeros acidicos e da concentracdo destes na composi¢cao dos
adesivos.

O sistema com primer autocondicionante Clearfil SE Bond
(pH 2,0) é considerado suave, e sua formulacdo contém MDP,
diferentemente de seu antecessor Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray) que
possuia Phenyl-P, o que resultava em uma solu¢do com pH entre 0,8 e
1,45, As atuais formulaces dos sistemas autocondicionantes que
possuem pH mais alto, podem promover uma descalcificacdo insuficiente

para a criacdo de uma adesdo satisfatéria, devido a sua baixa acidez’® ©

102.

O primer autocondicionante AdheSE (pH 1,4) é
considerado moderado, possui uma solucdo aquosa composta por acrilato
de acido fosfonico, que é um mondmero acidico responsavel pelo
condicionamento da estrutura dental, além de Bis-acrilamida, que permite
uma estabilidade hidrolitica em temperatura ambiente, de acordo com o
fabricante®.

Alguns estudos tém sugerido que o0s sistemas
autocondicionantes com acdo mais suave sdo menos efetivos do que o
acido fosférico, quando utilizados para ades&do em esmalte®*3*1% Uma
das razfes para esta baixa eficiéncia esta no fato do solvente conter nao
s6 dgua como também etanol ou acetona, devido a limitada solubilidade
em agua dos mondmeros contidos nos sistemas autocondicionantes.
Torna-se evidente que etanol ou acetona no solvente dos sistemas
autocondicionantes diminuem a dissociacdo dos prétons, portanto,
reduzindo a capacidade de condicionamento®,

Outras formulacdes para os sistemas autocondicionantes,
com maior capacidade de condicionamento, estdo sendo pesquisadas.
Um exemplo de adesivo autocondicionante considerado agressivo é o
Xeno Il (pH 1,0), que contém os monémeros HEMA, que funciona como

primer acidico, e UDMA, que contribui para a resisténcia coesiva. Além
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destes, possui dois mondmeros patenteados pelo fabricante, Pyro-EMA e
PEM-F, que contribuem para o condicionamento acido e para a adesao,
respectivamente?”.

Outro adesivo autocondicionante considerado agressivo €
o Prompt L-Pop (pH 0,8) que possui uma acidez acentuada proxima ao
acido fosférico 37% (pH 0,6), composto por mono- e di-ésteres fosforicos
metacrilatos combinados em proporcdes balanceadas, além de uma alta

106

concentracdo de ésteres acidos (80%) ", muito superior ao Clearfil SE

Bond (25 a 30%), tornando-o mais agressivo em termos de grau de
desmineralizacdo do esmalte®*® "8,

Devido a influéncia da topografia do esmalte na adeséao,
foi realizada uma analise das amostras em MEV com finalidade ilustrativa,
revelando as diferencas nos padrbes morfoldégicos obtidos apds o
condicionamento do esmalte com cada um dos diferentes sistemas
adesivos avaliados (Figura 10).

A diferenca na acidez entre os condicionadores
pesquisados foi expressa na desmineralizagéo proporcionada no esmalte.
A dissolucéo produzida pelo acido fosférico (Figura 10A) resultou em uma
estrutura porosa e potencialmente retentiva, com uma predominancia do
padrédo de condicionamento tipo I, com dissolucéo preferencial do centro
dos prismas de esmalte®, proporcionando a maior alteracdo topografica
dentre os condicionadores testados. Resultados semelhantes foram

|30 1.°3 em dentes deciduos intactos,

obtidos por Fava et al.”* e Shintome et a
apos condicionamento com acido fosférico a 35% por 15s.

Os primers autocondicionantes Clearfil SE Bond (Figura
10B) e AdheSE (Figura 10C) produziram um padréo de condicionamento
muito suave mesclado a areas predominantemente ndo condicionadas,
interagindo apenas superficialmente com o esmalte e com um potencial

1.3 observaram uma

reduzido para a retengdo micromecanica. Fritz et a
morfologia semelhante apds a aplicagcdo do Clearfil SE Bond sobre o

esmalte permanente desgastado, corroborando com os resultados de
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Cruz et a e Zanet°, que também observaram um padrdao de
condicionamento discreto deste primer autocondicionante em dentes
deciduos e permanentes intactos, respectivamente.

De acordo com Miyazaki et al.®’

, a aplicacao ativa do
primer autocondicionante sobre o esmalte melhora sua capacidade de
condicionamento, removendo os debris da superficie e proporcionando
um padrdo de condicionamento mais definido e propicio ao embricamento
micromecanico, comparando-se a morfologia observada apds a aplicacéo
passiva.

Os adesivos autocondicionantes Adper Prompt L-Pop
(Figura 10D) e Xeno Il (Figura 10E) produziram um padrdao de
condicionamento mais retentivo do que o produzido pelos primers
autocondicionantes. Porém, as porosidades foram menos numerosas e
nao se assemelharam ao &cido fosforico, sem uma dissolucdo capaz de
delinear um padrao de condicionamento definido do esmalte. Di Hipdlito et
al.>* encontraram resultados semelhantes aos nossos com relacdo a
morfologia criada pelo primer autocondicionante Clearfil SE Bond, porém,
diferentemente de nossos resultados, observaram com o adesivo
autocondicionante Prompt L-Pop um padrdo de condicionamento similar
ao acido fosforico.

De acordo com Foong et al.*!, o emprego da lixa d’agua
600 resulta em uma superficie de esmalte com uma rugosidade similar ao
desgaste com ponta diamantada. Pudemos observar, que apés o
condicionamento com &cido fosférico, a morfologia produzida pelo
aplainamento da superficie de esmalte foi removida completamente, o que
ndo ocorreu apos a aplicacdo dos sistemas autocondicionantes,

|.48

concordando com Abo et al.?, Hashimoto et al.*® e Pashley e Tay’®.

Ha discordancias na literatura sobre o padrdo que
sistemas autocondicionantes proporcionam em MEV, Hayakawa et al.*®
encontraram padrdes de condicionamento definidos com o0s sistemas

autocondicionantes, com a dissolucao seletiva do interior dos prismas de
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esmalte ou suas periferias, criando microporosidades nas quais a resina

composta pode penetrar. No entanto, Brackett et al.*®

e Perdigéo e
Geraldeli’”®, ao comparar sistemas adesivos convencionais que
necessitam de condicionamento acido prévio com sistemas
autocondicionantes, afirmaram que um padrdo de condicionamento
profundo e interprismético foi observado nos sistemas convencionais,
engquanto que os sistemas autocondicionantes apresentaram padrdes de
condicionamento muito suaves ou praticamente nulos.

Erickson et al.?

avaliaram em MEV as projecoes
resinosas na interface adesiva, expostas pela dissolugcdo éacida do
esmalte, e observaram que a resina penetrou mais profundamente na
superficie do esmalte apds o condicionamento com acido fosforico e
aplicacdo do Single Bond, do que apos a aplicacdo do Adper Prompt L-
Pop. Houve uma correlagéo positiva entre a morfologia do esmalte e os
valores obtidos no ensaio mecanico, porém, de acordo com 0s autores
ndo ha evidéncia conclusiva de que as diferencas nos padrées de
condicionamento sejam responsaveis por estes resultados.

Embora os sistemas autocondicionantes produzissem um
padrdao de condicionamento do esmalte menos definido do que o
condicionamento com &cido fosférico, ndo houve correlacdo entre a
morfologia do esmalte e a resisténcia adesiva nos estudos de Brackett et
al.'®, Moura et al.”®, Pashley e Tay’®, Perdigdo et al.®*, Shimada et al.*? e
Weerasinghe et al*'.

3548 e 89

Alguns autores preconizam que a menor

capacidade de condicionamento dos sistemas autocondicionantes nao

interfere na sua resisténcia adesiva, no entanto, Torii et al.}®® e Van

[ 107

Landuyt et a verificaram que o condicionamento do esmalte com acido

fosforico, previamente a aplicacdo do Clearfii SE Bond, aumentou
significantemente a sua resisténcia adesiva.

I 108

Em pesquisas clinicas, Van Meerbeek et a relataram

gue nao houve diferenca significante no desempenho clinico de
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restauracoes utilizando o Clearfil SE Bond com ou sem condicionamento

acido prévio, apés 2 anos. Perdigdo et al.®

, apés 6 meses, nado
encontraram diferencas significantes com relacdo a sensibilidade e
descoloracdo marginal em restauracées em resina composta em dentes
posteriores, realizadas com Clearfi SE Bond ou com um adesivo
monocomponente. Denehy et al.”° ndo encontraram diferenca clinica
significante entre o adesivo Prompt L-Pop e um adesivo
monocomponente, ao avaliar por 2 anos restauracbes em resina
composta em dentes posteriores.

Pudemos constatar que os diferentes sistemas adesivos
apresentaram  efeitos  significantes sobre a resisténcia ao
microcisalhamento, porém, baseado no teste de Tukey (Tabela 3), os
adesivos Single Bond 2 (36,36+3,34MPa), AdheSE (33,03t7,83MPa),
Xeno Il (32,76x£5,61MPa) e Clearfil SE Bond (30,61+6,68MPa) foram
estatisticamente semelhantes entres si; enquanto que o adesivo Adper
Prompt L-Pop (22,17+6,05MPa) foi estatisticamente inferior aos demais.

Na presente pesquisa optamos também por uma
representacédo gréafica, por meio do diagrama do tipo Box and Whisker Plot
(Figura 7), que coloca em evidéncia os 50% dos valores mais importantes
da amostra analisada e sua distribuicdo. Nesta Figura, podemos observar
gue as amostras dos adesivos Single Bond 2, AdheSE, Xeno Il e Clearfil
SE Bond agrupam valores semelhantes de resisténcia adesiva.
Verificamos também que o Adper Prompt L-Pop compacta seus valores
entre 14,84MPa a 33,94MPa, com o maior coeficiente de variacao
(27,28%), enquanto que o Single Bond 2 compacta seus valores entre
31,89MPa a 44,23MPa, com o menor coeficiente de variagdo (9,18%) e
mostrando uma tendéncia a superioridade em relagdo aos demais.

Devido as diferencas nas metodologias empregadas nas
pesquisas, existe uma controvérsia na literatura quanto aos resultados
obtidos nos testes de resisténcia adesiva. Concordando com nosSsos

29
l.

resultados, Erickson et al.“”, utilizando dentes bovinos, observaram
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valores de resisténcia adesiva estatisticamente superiores do Single Bond

2 com relacdo ao Adper Prompt L-Pop. Kaaden et al.*®

, utilizando o
esmalte de molares humanos desgastados com lixa d'agua 600,
obtiveram valores de adesdo semelhantes ao nosso estudo para o
adesivo Clearfil SE Bond (29,1MPa), que foi estatisticamente superior ao
Adper Prompt L-Pop (22,4MPa).

ApOs teste de resisténcia ao microcisalhamento, Shimada
et al.”! ndo encontraram diferenca significante entre os adesivos Single
Bond e Clearfii SE Bond, aplicados sobre o esmalte de dentes
permanentes e deciduos. No entanto, Perdigéo e Geraldeli’”®, em esmalte
bovino desgastado com ponta diamantada, relataram que o adesivo
Single Bond (34,9MPa) foi significantemente superior ao Clearfil SE Bond
(20,4MPa) e ao Adper Prompt L-Pop (16,6MPa), sem diferenca estatistica
entre os dois ultimos.

Andrade et al.’, em esmalte humano, também obtiveram
valores de adesdo semelhantes aos nossos, sem diferenca estatistica
entre os adesivos Single Bond (36,95MPa), Clearfil SE Bond (32,39MPa)
e AdheSE (28,89MPa), porém, ndo obtiveram diferenca significante
também para o Adper Prompt L-Pop (28,90MPa). Yamamura et al.'*®, em
esmalte bovino desgastado, ndo encontraram diferenga significante na
resisténcia adesiva entre o0s sistemas autocondicionantes Xeno Il
(17,70MPa), AdheSE (17,47MPa) e Clearfil SE Bond (14,62MPa). Por
outro lado, Perdigéo et al.**, em esmalte humano desgastado com ponta
diamantada, encontraram valores médios de adesdo para os adesivos
Single Bond (35,8MPa) e Adper Prompt L-Pop (26,8MPa) superiores aos
adesivos AdheSE (23,0MPa) e Xeno Il (19,5MPa).

Na pesquisa de El-Araby e Talic*® em molares humanos
aplainados com lixa d’agua 600, o adesivo Xeno Ill obteve resultados
estatisticamente superiores ao Adper Prompt L-Pop, porém também foi
significantemente superior ao adesivo monocomponente testado pelos

autores, mesmo apos 10.000 ciclos térmicos. Enquanto Velasquez et
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al.'*!, utilizando o mesmo substrato, obtiveram valores de ades3o

significantemente maiores para o Clearfil SE Bond com relagdo ao Xeno
lll, que foi estatisticamente superior ao AdheSE.

Mesmo revelando padrdes discretos de condicionamento
do esmalte, os adesivos AdheSE, Xeno Ill e Clearfil SE Bond obtiveram
desempenho estatisticamente semelhante ao Single Bond 2, que
necessita de condicionamento prévio com acido fosforico. De acordo com
Van Landuyt et al.'®, se os mondmeros funcionais dos sistemas
autocondicionantes interagirem quimicamente com a hidroxiapatita,
poderiam contribuir para a efetividade da adesdo em esmalte apesar da
baixa capacidade de condicionamento. A resisténcia adesiva em esmalte
seria entdo o produto do ligeiro aumento da retencdo micromecanica
somada a interagéo quimica®®.

Os sistemas autocondicionantes dissolvem a superficie
dos prismas de esmalte e alargam o0s espacos interprismaticos,
permitindo a interdifusdo dos mondémeros resinosos e a hibridizacdo do
esmalte intra e interprismatico, ao invés da formacéo de tags puramente
resinosos, como ocorre nos sistemas que utilizam condicionamento &cido
prévio. Este embricamento nanoretentivo entre os prismas de esmalte e a
resina explicaria 0 mecanismo de adesdo dos sistemas
autocondicionantes, que formariam uma nova estrutura que pode ser
considerada uma camada hibrida, apesar do padrdo de condicionamento
pouco definido observado em MEV**73¢ 78,

No estudo de Perdigdo et al.??, houve uma correlacédo
significante entre o pH dos sistemas autocondicionantes e a resisténcia
adesiva em esmalte, indicando que a adesao tende a aumentar conforme
aumenta a acidez dos agentes condicionadores. Porém, segundo 0s
autores, muitos fatores podem influenciar no grau de desmineralizacao
dos sistemas autocondicionantes, como o tipo e concentracao da solucao
acida, tempo de condicionamento, formulacdo dos monémeros acidicos e

capacidade tampdo da hidroxiapatita. Outros fatores que podem
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influenciar decisivamente na magnitude da resisténcia adesiva em
esmalte sdo a orientacdo dos prismas de esmalte® e a resisténcia
coesiva do adesivo®®.

Confirmando a influéncia destes fatores citados acima,

Moura et al.’®

observaram em sua pesquisa que O0s sistemas
autocondicionantes de pH mais acido, apesar do padrdo de
condicionamento mais retentivo, obtiveram 0s menores valores de
resisténcia adesiva. Este fato vai de encontro aos nossos resultados,
onde o adesivo Adper Prompt L-Pop (pH 0,8), obteve desempenho
estatisticamente inferior aos adesivos Xeno Il (pH 1,0), AdheSE (pH 1,4)
e Clearfil SE Bond (pH 2,0).

Teoricamente, a resisténcia adesiva entre 0 compadsito e 0
tecido dental deveria ser diretamente proporcional a resisténcia coesiva
do adesivo utilizado’®, sugerindo uma possivel explicacdo para os valores
de adesado encontrados para o Single Bond 2, devido a incorporacéo de
nanoparticulas de silica (5 nanémetros de diametro) em sua formulacéo
gue representam 10% em peso, aumentando a densidade de carga
inorganica do adesivo com relagdo ao seu antecessor®, e
consequentemente sua resisténcia adesiva.

Enquanto encontramos autores defendendo a utilizacao
dos sistemas adesivos com condicionamento &cido prévio'32>:3446:59.81 e 87
outros afirmam que sistemas autocondicionantes possuem capacidade
tdo efetiva quanto os adesivos que utilizam condicionamento
é.Cid05'26'35’38'45'48’54’58'91 e 114.

Para um sistema adesivo promover uma retengéo efetiva
da resina composta em suas diversas aplicacdes clinicas, além de evitar a
formacdo de fendas marginais e resistir eficientemente a contracdo de
polimerizacdo do material, € necessaria uma resisténcia adesiva em torno
de 20Mpga?®4°46:5868.83 € 98 Naste estudo, apesar da diferenca entre os
valores médios de resisténcia ao microcisalhamento encontrados, todos

0s sistemas adesivos avaliados obtiveram valores adequados de adesao
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ao esmalte acima de 20MPa, independentemente do método de
condicionamento empregado em cada material.

Apoés o rompimento da unido entre a resina composta e o
esmalte, o modo de fratura foi avaliado em lupa estereoscépica (Quadro
3), onde se verificou uma incidéncia de 90% de fraturas adesivas (Figura
9), resultados semelhantes foram obtidos nos estudos de El-Araby e
Talic®®, Miyazaki et al.®’, Perdigdo et al.®, Reifeis et al.®*® e Shimada et
al.”.

Estudando as propriedades fisicas do esmalte por meio

da anélise de propagacao das fraturas, Hassan et al.*°

demonstraram que
as falhas ocorrem preferencialmente ao redor ou entre os prismas, que se
comportaram como unidades integrais e foram menos susceptiveis a
trincas sob tensdo. Em sua pesquisa, Giannini et al.** observaram que
guando a tensdo incidiu paralelamente a orientacdo dos prismas, a
resisténcia a tracdo do esmalte foi de 42,2MPa, sugerindo que o estresse
se concentrou nas unidades prisméaticas mais resistentes e provavelmente
foi necessario que todos os prismas fraturassem até que ocorresse a
ruptura total.

Os valores meédios de resisténcia adesiva obtidos em
nosso estudo variaram de 22,17 a 36,36MPa, que sao valores abaixo da
resisténcia a tracdo do esmalte®, justificando a predominancia de falhas
adesivas, somando-se a geometria do ensaio mecanico realizado. Se
altas forcas de adesédo podem ser obtidas sem induzir falhas coesivas na
estrutura dentéria, a distribuicdo de estresse foi uniforme e adequada, e
pode-se haver comparagcdo valida dos resultados entre os sistemas
adesivos”®.

No presente estudo, foi avaliada a resisténcia ao
microcisalhamento de cinco diferentes sistemas adesivos ao esmalte
dental humano, possibilitando a determinacdo do comportamento dos
sistemas adesivos indicados para a realizacdo de procedimentos

restauradores com compdésitos, o que vai de encontro com a nossa
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proposicdo inicial. Acreditamos que a resisténcia adesiva inicial seja
importante para se evitar as falhas adesivas e fraturas apds a realizagéo
dos procedimentos restauradores. Entretanto, inUmeros fatores
determinam o0 comportamento clinico como um todo, e um fator
fundamental é a durabilidade em longo prazo da ades&o® © °’, devendo
ser levada em consideracdo e futuramente investigada em novas
pesquisas.

Ressaltamos que a comparacdo entre estudos distintos
deva ser realizada com cautela, observando-se as diferencas
relacionadas as técnicas ou ao material utilizado, levando-se em
consideracao a importancia da padronizacdo dos parametros que podem
afetar os estudos laboratoriais.

Sugerimos que novos estudos devam ser efetuados,
abrangendo outros substratos, sistemas adesivos e técnicas de aplicacédo
destes materiais, para que se minimizem as dlvidas existentes e se
fundamentem conclusGes acerca da resisténcia da unido dos sistemas
adesivos a estrutura dental. Dessa forma, possibilitando a aplicagdo com
seguranca dos sistemas adesivos, produzindo restauracfes estéticas e
biologicamente compativeis, com perfeito selamento e maxima

longevidade.



7 CONCLUSAO

Com base nas condicbes experimentais em que O
presente estudo foi realizado, no método de avaliacdo empregado e em
conformidade com a proposicdo da nossa pesquisa, podemos concluir

que:

a) o adesivo monocomponente Single Bond 2 produziu os
maiores valores de resisténcia adesiva; sem diferenca
estatisticamente  significante para 0s  primers
autocondicionantes Clearfil SE Bond e AdheSE e para

0 adesivo autocondicionante Xeno llI;

b) o adesivo autocondicionante Adper Prompt L-Pop
obteve um desempenho significantemente inferior aos

demais.
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APENDICE A — Resisténcia adesiva por grupo experimental

Tabela 4 — Valores de resisténcia adesiva ao microcisalhamento (MPa) de

todos os corpos-de-prova

Corpos- Grupos Experimentais

de-prova SB 2 Clearfil AdheSE | P L-Pop Xeno Il
1 44,23 37,73 25,05 29,33 23,88
2 36,54 27,28 32,68 15,94 35,27
3 38,91 27,86 39,29 14,97 35,41
4 31,94 31,71 38,34 27,46 35,73
5 34,62 38,27 23,16 18,76 39,94
6 35,05 39,52 36,56 22,94 38,9
7 38,69 38,14 38,43 19,86 33,85
8 35,58 29,33 44,82 19,46 34,88
9 36,74 20,39 41,56 26,04 23,26
10 37,37 23,65 27,93 33,94 33,05
11 34,76 22,17 21,6 14,84 33,82
12

31,89 31,22 26,99 22,45 25,09




ANEXO A — Certificado do Comité de Etica em Pesquisa — Local.



Nagayassu MP. Micro-shear bond strength of different adhesive systems
to human enamel [tese]. Sdo José dos Campos: Faculdade de
Odontologia de Sdo José dos Campos, Universidade Estadual Paulista;
2007.

ABSTRACT

The aim of this in vitro study was to evaluate the micro-shear bond strength of 5
adhesive systems to enamel, one single-bottle acid-etch adhesive (O), two self-
etching primers (P) and two all-in-one self-etching adhesives (S). Sixty premolar
enamel surfaces (buccal or lingual) were ground flat with 400- and 600-grit SiC
papers and randomly divided into 5 groups (n=12), according to adhesive
system: SB2 - Single Bond 2 (O); CSE - Clearfil SE Bond (P); ADS - AdheSE (P);
PLP - Adper Prompt L-Pop (S); XE3 - Xeno lll (S). Tygon tubing (internal
diameter of 0,8mm) restricted the bonding area to obtain the resin composite
(Z250) cylinders. After storage in distilled water at 37°C for 24h and
thermocycling, micro-shear testing was performed (crosshead speed of
0.5mm/min). Data were submitted to one-way ANOVA and Tukey test (a=5%).
Mean bond strength values (MPa+SD) and the results of Tukey test were: SB2:
36.36(x3.34)a; ADS: 33.03(x7.83)a; XE3: 32.76(+5.61)a; CSE: 30.61(+6.68)a;
PLP: 22.17(x6.05)b. Groups with the same letter were not statistically different. It
can be concluded that no significant difference was there between SB2, ADS,
XE3 and CSE, in spite of different etching patterns of these adhesives. Only PLP

presented statistically lower bond strengths compared with others.

KEYWORDS: bonding agents; dental enamel; shear strength
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