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TORRES, C.R.G. Avaliacio da microinfiltragdo marginal em restaura¢des de resina
composta, quando © colageno dentinario € mantido ou eliminado apés o
condicionamento Acide, alterando-se © periodo de armazenamento e a
termociclagem. 2002. 217f. Tese (Doutorado em Odontologia, Area de Concentragdo
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o grau de microinfiltragdo marginal em restauracées
de resina composta, diante das variaveis remogdo ou ndo do colageno dentinario apés o
condicionamento acido, e utilizagdo ou ndo de uma camada de resina composta fluida
sobre a dentina desproteinizada, alterando-se o0s sequinies fatores: a)tempo de
armazenagem (0, 6 e 12 meses); b) ciclagem térmica (500, 1.500 e 2.500 cicios). Para
tal, 180 dentes bovinos receheram preparos classe V a0 nivel da juncdo amelo-
cementaria. Eles foram divididos em trés grupos: grupe C — foi aplicado o sistema
adesivo Single Bond (3M), segundo as recomendagbes do fabricante, e a seguir
procedida a restauracdo com a resina composta Z250 (3M); grupo H - apds o
condicionamento acido foi aplicada uma solugdo aquosa de NaOCl a 10% por 1min, €
entdg aplicado o adesivo Single Bond e a resina composta Z250; grupo HF — semelhante
ao grupo H, exceto que apos a polimerizagdo do adesivo, uma fina camada de resina
composta fluida Naturat Flow (DFL) foi aplicada e polimerizada, antes da insercio da
resina Z250. Todos os espécimes sofreram 500 ciclos térmicos (5 +5°C a 55 +5°C). Os
espécimes em cada grupo foram divididos ao acaso em trés subgrupos. No primeiro, a
microinfiltragdc marginal foi avaliada apos 24h. No segundo, 0§ espécimes
permaneceram imersos em agua destilada contendo 0,4% de azida sodica em estufa a
37°C por seis meses, sendo que apds este periodo sofreram mais 1.000 ciclos térmicos.
No terceiro, 0s espécimes permaneceram imersos por 12 meses, e receberam mais
1.000 ciclos térmicos a cada 6 meses, totalizando 2.500 ciclos. Ap6s os respectivos
periodos de armazenagem, a microinfitragdo marginal foi avaliada pelo método do
nitratc de prata seguido pela diafanizacdo. Os espécimes foram analisados em
estereomicroscopio e receberam escores de 0 a 4. Os dados foram submetides a analise
estatistica, empregando-se 05 {estes de Kruskail-Wallis ¢ de Comparagdes Muitiplas.
Apds seis meses de armazenagem, 08 grupos H e HF mestraram quedas na
microinfiltragdo, enquanto ¢ grupo C ndo apresentou difereng¢as significantes, Apos 12
meses, 05 grupos C e H mostraram aumentos significantes de microinfiltragdo em
relagao a avaliagdo inicial. Todavia, em todes os periodos, os grupos H e HF exibiram
estatisticamente menos microinfiltragdo que o grupe ©. Nio foram constatadas
diferengas significantes entre os grupos H e HF, para todos 05 intervalos de tempo.
Concluimos que a remogéo do colageno reduziu significativamente a microinfiliragdc em
relagdo a técnica convencional, independentemente do tempo de armazenagem €
nimero de ciclos térmicos. A associacdo da resina fluida & dentina tratada com NaOCI
néo reduziu a microinfiltragio. A armazenagem em agua por um periodo de & meses
reduziu a microinfiltragdo quando o colageno dentinario foi removido. A armazenagem &
a ciclagem térmica induziram ao aumento da microinfiltragdo apés 12 meses. Nenhuma
das técnicas foi totalmente efetiva em conter a microinfiltragdo marginal.

PALAVRAS-CHAVE: Microinfiltragdo; ades&o; dentina; desproteinizagdo, hipoclorito de sédio.



1 INTRODUGAO

Em 1982, Nakabayashi et al® observaram que, apds ©
condicionamento acido da dentina e aplicagdo de um sistema adesivo a
base de mondmeros hidrofilicos, ocorria a formagdo de uma camada
acido-resistente exatamente abaixo da interface adesiva. Esta area
formada pelo substrato dentinaric e o polimero foi denominada de
camada hibrida, e resultava em altos valores de resisténcia adesiva,
sendo considerada como um "novo conceito nos materiais biocompativeis
para uso dental”.

Estudos posteriores por Microscopia Eletrénica de Transmissac
(MET), demonstraram a penetragdo dos mondmeros resinosos por
espacos de tamanho nanométrico existentes entre as fibras coiagenas,
expostas pele condicionamento acido (Nakabayashi et al¥ 1992). Foi
sugerido gue ¢ embricamento micromecénico do adesivo com as fibras
colagenas da dentina intertubular era o principal mecanismo de adeséo
(Nakabayashi et al®™ 1982, Pioch et al.''™ 1999). Segundo
Nakabayashi®, citado por Retief et al.'® (1992), este embricamento é o
que mais contribui para a resisténcia adesiva, e cerca de dois tercos desta
resisténcia séo proporcionados por ele. A penetragdo de resina nos
tubulos dentinarios, com resultante formacao de tags, contribui com cerca
de um terco e ajuda na proteg¢ao pulpar.

Todavia, a hibridizacao da dentina apresenta algumas deficiéncias.
A primeira diz respeito ao fato das fibras colagenas colapsarem quando a
dentina Acido-condicionada & seca com jatos de ar (Pashiey et al.'®,
1993}, o método mais utilizado para secagem de cavidades. Este colapso

impede a completa penetragdo dos mondmeros adesivos, deixando uma



camada de colageno desprotegido, prejudicando a adesac (Nakabayashi
& Takarada® 1992; Kato & Nakabayashi’?, 1996). Estudos comprovaram
a diminuicdo na resisténcia adesiva (Kato & Nakabayashi®, 1996;
Gwinnett™, 1892; Gwinnett®, 1894: Bocangel et al.'”, 1998) e aumento da
microinfiltrag&o marginal quando a dentina condicionada € desidratada
(Aradjo et al.>, 1998). Para contornar este probiema foi proposta a adesao
a dentina Umida, a qual mostrou resultados favoraveis (Gwinnett®, 1994).
Poréem, ¢ bastante dificil manter a quantidade exata de umidade no
substrato dentinario, sendo que Tay et al."™(1996) observaram que a
umidade excessiva também & deletéria a adeséo.

QOutro problema da hibridizagdo ¢é a Intensidade do
condicicnamento acido. Embora seja reconhecida a necessidade de
realiza-1o, guando ele & excessivo, uma desmineralizacdo muito profunda
do substrato dentinério pode ocorrer. Nestes casos, 0 adesivo pode ser
incapaz de impregnar toda a profundidade da rede colagena, resuitando
na presenca de colageno néo protegido por resina (Chan et al.%, 1997).
Este colageno pode ser hidrolisado com o tempo, prejudicando a
durabilidade da adesao (Armstrong et al.'®, 2000).

Os fatos citados demonstram a grande sensibilidade da técnica de
hibridizacdo. Os estudos de Kiyomura™ (1987), Takarada'™' (1990) e
Burrow et al.®® (1993) constataram que uma adesdo mediada por uma
camada hibridg pode, dependendo do sistema adesivo utilizado e de
como ele é aplicado, ter alta resisténcia adesiva inicial, mas esta é dificil
de ser mantida por longos periodos, sendo constatado um decréscimo
significativo com o passar do tempo.

Goldman et al.® (1982) e Yamada et al.'"™ (1983) observaram a
eficiéncia da irrigagdo final de canais radicuiares instrumentados com
Acido Etilenodiamino Tetraacético a 17% (EDTA), um conhecido quelante,
seguido pelo hipocloritc de sddic (NaOCI} a 5,25%, um solvente de
matéria organica, na remocao completa da smear layer e dos residuos

organicos da dentina. Goldman et al.®, em 1984, observaram que a



aplicagcdo da solugcao quelante seguida pelo hipoclorito de sdédio, em
dentes que possuiam preparos de conduto para confecgéo de nucleos, 0s
quais foram cimentados com uma mistura dos mondémeros resinosos,
resultavam numa resisténcia adesiva a tragdo maior do que qualquer
outro tratamento de superficie ou cimento tradicional. Num estudo
posterior, eles constataram que este tratamento removia a smear layere a
resina fiuida penetrava nos tubulos, possibilitando um grande
embricamento mecanico (Goldman et al.>® 1984).

A associagdo de substancias capazes de descalcificar a estrutura
dentinaria, seguida pela aplicagdo de solventes de matéria organica,
como o hipoclorito de sédio, continuou a ser estudada. Autores como
Fujita et al.® (1990), Hosoda et al.*® (1993) e Wakabayashi et al."® (1994)
realizaram estudos propondc uma nova forma de tratar o substrato
dentinario. Apds o condicionamento acido e exposicdo da rede colagena,
a dentina recebia a aplicag&o de uma solugdo de NaOCl a 10%, de forma
a remover o colageno exposto, resultandc numa superficie extremamente
porosa € mineral, similar ao esmalte. Eles observaram que a aplicac&o do
adesivo sobre esta superficie foi capaz de aumentar a resisténcia adesiva,
em relagdo a quando o colageno estava presente. Wakabayashi et al *®
{(1993) observaram também a diminuicgdo da microinfiliracdo apés a
desproteinizagdo. Em outros estudos, a resisténcia adesiva ndo fol
significativamente influenciada com a remogdo do colageno dentinario
(Gwinnett®, 1994; Gwinnett™, 1994).

Desde entdo, diversos autores chegaram a conclus&o de que a
formacdo da camada hibrida ndo € essencial para se conseguir forte
adesdo a dentina (Hosoda et al.® 1993; Armstrong et al® 1996).
Gwinnett® (1994) sugeriu que a eficacia adesiva deriva provavelmente da
difus@o da resina adesiva na dentina parcialmente desmineralizada,
localizada na porcdo basal do substrato condicionado, e ndo do
embricamento micromecanico com as fibras colagenas. Segundo Vargas

et al.'® (1997), a camada de colageno pode, na verdade, inibir a



penetragdc de resina no interior do substrato dentinario € comprometer a
durabilidade da adesdo. Wakabayashi et al.'® (1994), Vargas et al.'®’
(1997), Inai et al.%" (1 998) levantaram a hipotese de que a adesao direta a
dentina parciaimente desmineralizada poderia produzir uma unido mais
duravel, diretamente com os componentes de hidroxiapatita do substrato
dentinario, uma vez que se elimina a possibilidade da ocorréncia de areas
de colageno desprotegido.

Contudo, Uno & Finger'® (1995) observaram que, apesar da
melhora obtida na resisténcia adesiva, a qualidade marginal foi
negativamente afetada. Eles acreditavam que a camada hibrida,
possuindo um menor modulo de elasticidade que a resina composta,
agiria comc uma camada elastica, habil em absorver o estresse da
contracdo de polimerizagcdo. Ao contrario, a auséncia da camada hibrida
gera uma alta concentracdo de estresse na superficie de hidroxiapatita da
interface sem colageno que, devido a alta rigidez, & pouco flexivel e
resulta no descolamento da interface. Desta forma, propuseram que,
devido ao estresse da contracéo de polimerizagao agindo em oposicao as
paredes cavitarias, uma zona de transigdo com apropriada flexibilidade
seria desejavel.

Van Meerbeek et al.'® (1993) e Nakazawa et al'"' (1999)
confirmaram a existéncia de uma transi¢cao gradual de elasticidade na
junta adesiva. Eles mostraram que a camada de resina adesiva ¢ mais
flexivel do gue a camada hibrida, sendo esta mais flexivel do que a
dentina inaiterada e a resina composta restauradora.

Os estudos de Labela et al.® (1999) € Lamerand et al.®' (1997)

comprovaram que as resinas compostas fluidas sdo mais flexiveis que as
resinas compostas convencionais. Schimit & Van Sint Jan'™® (1997),
Tedesco et al.'™ (1999), Braz et al.*' {2000) e Russel & Mazer'?® (2000)
confirmaram a eficiéncia da utilizagdo de uma camada intermediaria de
resina composta fluida, entre a camada hibrida ¢ a resina composta

convencional, para conter a microinfiltragdo. Montes et al.®! {2000}
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concluiram que a aplicacdo de uma resina de baixa viscosidade
demonstrou maicr capacidade na preservacao da interface de unido.

Baseado nas propriedades fisicas das resinas compostas fluidas
nds levantamos a hipdtese que, se uma camada de resina fluida fosse
aplicada sobre o substrato sem colageno, apos a apiicagdo do sistema
adesivo, ela poderia aumentar a flexibilidade da junta adesiva e ser
eficiente em absorver o estresse da contragdo de polimerizagéao,
preservando a interface da ocorréncia de fraturas. Neste sentido, ela
poderia funcionar como substituta da camada hibrida, associando as
vantagens de uma adesdo direta ao substrato mineral da dentina com um
aumento da flexibilidade.

Tendo em mente a necessidade de que os procedimentos
restauradores adesivos sejam ¢ mais eficientes e duraveis possiveis, €
evidente a necessidade de se determinar qual a melhor técnica de
tratamento do substrato dentinario. Neste sentido, a tecnica de

desproteinizagdo deve ser extensivamente estudada.



2 REVISAQ DA LITERATURA

Visando facilitar a compreensdo dos assunios abordados neste
estudo, a revisdo bibliogréfica foi dividida em trés tépicos principais: 2.1
Durabilidade da adesao - onde podemos constatar a importancia da
reatizacdo de estudos de armazenagem por iongos periodos, assim como
os efeitos da agua sobre as resinas e sobre a junta adesiva, de forma a
se conseguir uma real avaliagdo dos materiais restauradores; 2.2
Remogao do colageno - onde sdo apresentados os principais estudos
relativos a esta nova forma de tratar o substrato dentinario, com vistas a
melhora da adesédo; 2,3 Camada intermediaria elastica - onde estao
reunidos os artigos referentes a materiais e técnicas utilizadas, visando

aumentar a transi¢do gradual de elasticidade na junta adesiva.

2.1 Durabilidade da adesao

Asmussen & Jorgensen'' (1972) realizaram um estudo para avaliar
a adaptacao de alguns materiais restauradores resinosos as paredes
cavitarias, os danos causades pelo acabamento e polimento e os efeitos
da imersdo em agua nestes dois fatores. Para tal, 231 dentes humanos
receberam preparos cavitarios de forma cilindrica ao nivel da jungéo
amelo-cementaria. Os dentes foram divididos em 11 grupos, cada qual

recebendo um dos seguintes materiais, segundo as recomendagdes dos
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fabricantes: Adaptic, Addent XV', Biedant’, Concise', DFRS, Palakav ,
Palakav encapsulado™, TD71', Palavit 55** Sevriton Simpiified” e
Swedon®™. Para cada grupo, os espécimes foram divididos em 7
subgrupos, de acordo com 0 tempo de imersao em agua. 0s espécimes
foram imersos em agua a 37°C por 10min, 1, 2, 4, 8, 16 ou 32 dias. Apos
0s respectivos periodos de armazenagem, as restauragdes foram
submetidas ao acabamento com lixa de granulagao 600, e polimento com
suspenséo de pd de carborundum com particulas de 0,3 um. Apos o
polimento as restauracdes foram observadas em microscépio, atribuindo-
se escores aos danos causados nas margens de esmalte e medindo-se a
largura das fendas marginais. Os autores observaram que, ao se realizar
0 acabamento e polimento 10min apds o término das restauracdes, um
namero muito grande de fraturas ocorreram nas margens de esmalte em
todos os grupos. Apds 8 dias de imersdo em agua, margens de esmalte
perfeitas foram observadas. O armazenamento em agua levou a uma
reducdo da largura das fendas marginais, sendc que para alguns
materiais elas foram completamente fechadas em periodos menores que
32 dias.

Kiyomura et al.”® (1987) investigaram a relagéo entre o periodo de
imers&o dos espécimes em agua e a adeséo a dentina com um adesivo a
base de 4-META/MMA-TBB (4-metacriloxietil anidrido de trimelitato/meti
metacrilato — tri-n-butil borano). Para tal, dentes incisivos bovinos foram
utilizados. Metade dos dentes foram envolvidos em resina epdxi de forma
que a cavidade pulpar ficasse selada, enguanto na outra metade a
cédmara puipar permaneceu aberta. Os dentes tiveram sua superficie
desgastada com lixas de granulacdo 180 a 600, até a exposicdo da
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dentina. Eles receberam diferentes tipos de tratamento de superficie:
nenhum, solugdc 10-3 (10% de acido citrico + 3% de cloreto férrico) por
30s, acido fosférico (Hz3PQ4) a 65% por 30s, EDTA 3-2 (0,3 M de EDTA-
2Na — etilenodiamino tetraacetato dissédico, 0,2 M de EDTA-Fe-Na -
etilenodiaming tetraacetato férrico sadico) por 60s, EDTA 5-0 (0.5 M de
EDTA-3Na - etilenodiamino tetraacetado trigssédico) por 60s. A seguir 0s
espécimes receberam dois tipos de adesivos. O primeiro contendo o
mondmero MMA-TBB, e o segundo contendo 5% de 4-META em MMA-
TBB. Uma parte dos espécimes foi imersa em agua a 37 C por 24h, duas
semanas, seis semanas, trés meses, seis meses, um ano, dois anos, ou
ciNco anos. A outra parte dos espécimes foi submetida a termociclagem,
com a temperatura variando de 4 a 40°C (60 ou 1000 ciclos) ou 4 a 60°C
{1000 ciclos). No momento oportuno, os espécimes foram submetidos ao
teste de trag&o. A utilizagao da solugdo 10-3 resultou nos maiores valores
de resisténcia adesiva. A associagdo do mondémero hidrofilico 4-META
resultou em maior resisténcia adesiva do que quando ele ndo estava
presente. A resisténcia adesiva diminuiu rapidamente de 18MPa (solugao
10-3 + 4&-META/MMA-TBB) no momento inicial, para 8MPa nos primeiros
meses, e diminuiu vagarosamente para 4MPa apds dois anos,
permanecendo estavel apds cinco anos. Na auséncia do 4-META, a
gueda na resisténcia adesiva foi mais rapida e pronunciada. Quando as
cavidades pulpares foram seladas com resina para minimizar a influéncia
da agua, a queda na resisténcia adesiva causada pela imersdo tornou-se
mais lenta. A imersde em agua produziu maiores quedas na resisténcia
adesiva do que a termociclagem. As superficies fraturadas pelo teste de
tragéo foram anaiisadas por Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).
Apos 24h de imersdo em agua a 37 C, as fraturas observadas foram
coesivas na resina. Apos um més, as fraturas foram tanto coesivas na
resina quanto adesivas na interface entre a resina e a camada hibrida.
Apds seis meses, além das fraturas na resina e entre a resina e a camada

hibrida, fraturas entre a camada hibrida e a dentina intacta também foram



vistas. Apds cinco anos de imersao em agua, falhas coesivas ndo mais
foram vistas, e dois tipos de fraturas adesivas, entre a resina e a camada
hibrida e entre a camada hibrida e a dentina intacta, foram observadas.
Foi constatada por Microscopia Eletrénica de Transmissdo (MET), a
presenga de uma camada de dentina incompletamente desmineralizada
na base da camada hibrida, a qual resultou do pré-tratamento.

Hansen & Asmussen™ (1989) realizaram um estudo para investigar
o efeito da expansao higroscopica e o efeito de dois agentes adesivos
dentinarios na adaptagdo marginal de restauragdes de resina composta.
Para tal, dentes humanos tiveram uma das superficies radiculares
desgastada com lixa de granulacdo 220, até a exposicdo de uma
superficie plana de dentina. Cavidades cilindricas com 4mm de diametro €
1,6mm de profundidade foram entdo preparadas. Os espécimes foram
divididos em trés grupos. No grupo 1 foi aplicado o sistema adesivo
Gluma’, enquanto no grupe 2 foi utilizado o sistema adesivo Scotchbond
2. O grupo 3 foi considerado controle e ndo recebeu nenhum tipo de
adesivo. Cada grupo foi dividido em 4 subgrupos, sendo que cada qual foi
restaurado com uma das seguintes resinas compostas: Silux!, Estilux
Posterior XR*¥, Ful-fil* e Occlusin . Apds o términc das restauragdes, 0s
dentes foram imersos em agua por 10min, e a sequir realizado o
acabamentc e polimento. A largura das fendas marginais foi mensurada
com um microscopio otico. Apos esta analise inicial, os espécimes foram
armazenados em agua por 28 dias, sendo as restauragbes novamente
avaliadas. Os resultados obtidos foram submetidos aos testes de Kruskal-
Wallis @ Mann Whitney. Os autores observaram que a utilizacdo dos
sistemas adesivos reduziu significativamente a formagdc de fendas
marginais em relagdo ao grupc controle. Nao foram constatadas

diferencas significantes entre os dois sistemas adesivos. Quando nenhum
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sistema adesivo foi aplicade, ndo foram constatadas diferencas entre as
resinas compostas Silux e Estilux Posterior XR. Porém, elas mostraram
fendas significativamente mais estreitas do que as observadas para as
resinas Ful-fil e Occlusin. Todas as resinas compostas mostraram uma
melhora significativa na adaptagdo marginal apés 28 dias de imersdo em
agua. Para a resina Silux, as fendas foram completamente fechadas,
enquanto para as outras resinas, uma fenda residual permaneceu.

Feilzer st al.*® (1990) realizaram um estudo para investigar o grau
de relaxamento do estresse gerado peia contragdo de polimerizacao de
resinas compostas de varias formulacdes, através da expans&o
higroscapica. Para tal, nos lados em que os materiais seriam aplicados,
as superficies de laminas de vidro foram tornadas asperas por meic de
acdo de uma lixa de granulacéo 120, e a seguir silanizadas. Varios tipos
de resinas compostas a base de: a)Bisfenol A - glicidil metacrilato /
Trietilenoglicol dimetacrilato {Bis-GMA/TEGDMA); b) Uretano dimetacrilato
{(UDMA); c) Triciclodecano dimetacrilato, foram aplicadas as superficies
silanizadas com uma espessura de 1mm, através de um molde de
silicone. Uma hora apos a polimerizacdo do material, as curvaturas dos
espécimes foram medidas com um perfildbmetro, para detecgcao da
deflexdo em micrometros, de forma a calcular o estresse de cisalhamento.
Os espécimes foram estocados em agua a 37 C e medi¢des periddicas
foram realizadag até um periodo de dois meses. Uma amostra de cada
material foi mantida seca como centrole. O médulo de Young, assim como
a contra¢do volumétrica, foram obtidas para cada material 1h apds a
polimerizagdo. Os autores observaram que a deflexdo dos espécimes
estocados a seco continuou aumentando com o tempo, como resuitado
de um continuade aumento de estresse apds a polimerizacdo. Muitas
ldminas de vidro fraturaram durante este periocdo. Um ranking pode ser
feito do estresse maximo estimado apds 1h e das taxas de relaxamento
apods a exposigdo a agua. Dois grupos puderam ser distinguidos: aguele
dos materiais para uso em dentes posteriores com altc contelido de carga
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€ com maior estresse de cisalhamento maximo (16,0 a 23,9MPa); e
aquele dos sem carga, pouca carga e resinas com microparticulas, com
um valor significativamente menor (3,2 a 9,0 MPa). O relaxamento do
estresse pela sorp¢doc de agua das amostras a3 base de Bis-
GMA/TEGDMA e uretano dimetacrilatc diferiram do triciclodecano
dimetacrilato. A hidrofobicidade e natureza mais saturada da Gltima
permitiram ocorrer um pequeno relaxamento higroscopico. Para os
materiais a base de Bis-GMA/TEGDMA e uretano, a sorp¢éo de agua
descurvou os espécimes e, em alguns, até ultrapassou levemente este
ponto, ilustrando que a sorpgdc de agua aliviou 0 estresse de
cisalhamento. Para a resina fluida adesiva, sem carga, e para a resina
composta de microparticulas Silar+, as curvas ultrapassaram a posigao
neutra e sem estresse a uma consideravel extensdo. Neste caso, um
estresse de expansio passou a ocorrer na interface adesiva. Apds uma
semana, este estresse esteve no auge, oposto ac estresse de contragao
observadeo 1h apés a polimerizagdo.

Koike et al.™ (1990) realizaram um estudo para avaliar o efeito da
mudanca de volume da resina composta causada pela absorcdo de agua,
sobre a adaptac&o a parede cavitaria. Para tal, o esmalte de uma das
superficies proximais de quarenta molares humanos recém extraidos foi
desgastado, de forma a expor uma superficie plana de dentina. A seguir,
cavidades cilindricas com 3mm de didmetro e 1,5mm de profundidade
foram preparadas nestas superficies. Todas as cavidades foram tratadas
com EDTA a 0,5M por 60s, lavadas e secas. Os espécimes foram
divididos em quatro grupos. O grupo 1 recebeu a aplicacdo de um primer
a base de HEMA a 35% em agua. O grupo 2 recebeu um primer a base
de HEMA a 35% e giutaraldeido a 5% em agua. O grupo 3 recebeu a
aplicagdo de um primer a base de gliceril metacrilato (GM) em agua. Os
grupos 1, 2 e 3 receberam entdo a aplicagdo de um agente adesivo
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(Clearfil New Bond'). O grupo 4 foi considerado controle e n&o recebeu
nenhum tipo de primer ou adesivo. Todas as cavidades foram restauradas
com a resina composta Silux’. Os espécimes nos grupos 1, 2 e 3 foram
estocados em agua a temperatura ambiente por 1, 2, 4 ou 6h. Os
espeécimes no grupo controle foram estocados por 30min, 24 e 48h. Apos
0s respectivos periodos de armazenagem, as margens das restauragbes
foram expostas por um acabamento com lixa d’agua, seguido por um
polimento com pasta a base de alumina. A largura das fendas marginais
foi medida com o auxilio de um microscédpio ético com aumento de 1024X.
Os autores observaram que o uso dos primers e do adesivo reduziu
significativamente a largura das fendas interfaciais em relagdo ao grupo
controle. O grupo 3 mostrou a menor formagéo de fendas de todos os
grupos, sendo gue elas foram fechadas compietamente apds 1 h. No
grupc 2 as fendas marginais foram fechadas apés 4h, enquanto para o
grupo 1 isto ocorreu apos 6 horas. Para o grupo 4 (controle), as fendas
observadas na avalia¢do inicial foram completamente fechadas pela
absorcdo de agua apss 24h.

Nikaido et al.'® (1990) avaliaram a durabilidade por fongos
periodos da adesao de uma resina composta a dentina, por meio de um
agente adesivo experimental. Para tal, dentes foram desgastados com
discos de lixa de granulagbes 180 e 600, até a exposigao da dentina. A
superficie da dentina foi tratada com EDTA 3-2 por 60s. A seguir foi
aplicado o sistema adesivo que continha N-fenilglicina e 4MET (4-
metacriloxietii do &cido trimelitico) em TEGDMA e entdo a resina
composta Silux. Os espécimes foram imersos em agua a 37 C por um dia,
uma semana, um, trés ou seis meses ou um anc. Apdés o tempo de
armazenagem, 0s espécimes foram submetidos ao teste de resisténcia
adesiva por tragdo. Uma resisténcia adesiva de 9MPa foi obtida apds a
imersdo em agua por um dia. O valor diminuiu 8 7MPa apds uma semana
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e 4,3MPa apés um ano. As observacées por MEV da superficie fraturada
por tensdo, € as observagbes por MET da interface entre a resina e a
dentina, sugerem que a imersado em agua por longos pericdos diminuiu as
propriedades mecanicas do agente adesivo bem como da dentina tratada,
0 que causou a queda na resisténcia adesiva. Os padrdes de fratura
passaram de principaimente coesivas, apos 24h, para principaimente
adesivas ap6s um ano.

Takarada'®' (1990) avaliou a estabilidade da adesdo a dentina
quando dois tipos de condicicnadores de dentina foram utilizados. Para
tal, dentes bovinos tiveram suas superficies vestibulares desgastas com
lixas de granulagfes 180 e 600, de forma a expor a dentina. Trés
diferentes pré-tratamentos foram realizados nos espécimes; a) aplicagéo
de EDTA 3-2-NHJ/Fe {(0,3M de EDTA-2NHse 0,2M de EDTA-Fe-NH4) por
60s; b) aplicacao da solugao 10-3 por 5s; ¢) aplicagdo da solugée 10-3 por
10s. Apds cada tratamento foi aplicado ¢ sistema adesivo a base de 4-
META/MMA-TBB. A sequir as hastes para o teste de tracdo foram
cimentadas sobre a area de adesao com cimento resinoso. 0s espécimes
foram armazenados em agua a 37 C por 24h, trés meses, seis meses ou
um ano. Os autores observaram uma melhor estabilidade da adesao
quando o pré-tratamento com EDTA 3-2-NH4/Fe foi realizado, n&o sendo
observadas quedas significantes na resisténcia adesiva apdés um ano.
Através de MET, para os espécimes tratados com EDTA 3-2-NH4/Fe, uma
camada hibrida foi identificada e tanto as fibras colagenas quanto a
hidroxiapatita foram encapsuladas pelos co-polimeros, tornando-se 4cido
resistente. Quando a dentina foi tratada com a solu¢de 10-3, uma queda
significante na resisténcia adesiva foi observada apés seis meses e um
ano, para o tratamento por cince ou 10s. Fraturas entre a camada hibrida
e a dentina foram observadas. Por outro lado, para os espécimes tratados
com EDTA 3-2-NH4/Fe estes tipos de fraturas ndo ocorreram, e falhas
coesivas da resina foram observadas mesmo apds ¢ armazenamento em

agua por um ano. O EDTA 3-2-NHyFe pode ndo desmineralizar
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completamente a hidroxiapatita, especialmente nas porgdes profundas,
sendo observados minerais residuais de apatita nas camadas hibridas.
Alem disso, a profundidade da dentina desmineralizada mostrou-se menor
que 1um. Os cristais encapsulados pelos monémeros adesivos podem
melhorar a resisténcia do colageno contra a deterioracéo em agua, sendo
que uma boa durabilidade da adesdo pode ser obtida.

Takarada et al."® em 1990, estudaram a durabilidade da adeséo
entre a dentina pré-tratada com solugdo 10-3, por diferentes intervalos de
tempo, e a resina adesiva 4-META/MMA-TBB. Foi testada também a
aplicacdo do glutaraideido sobre a dentina condicionada, visando
melhorar a ades&o. A redugdo do periodo de condicionamento com a
solugdo 10-3 ndo foi tao efetiva quanto se esperava. O enfraquecimento
da adesdo durante a imersdo em agua a 37°C para a dentina pré-tratada
por 1s, ocorreu mais rapido do que para aquelas tratadas por cinco ou
10s. Quando o condicionamento da dentina foi realizado por 1s, a
resisténcia adesiva diminuiu de 12MPa apés um dia de armazenagem,
para 9MPa aos trés meses, 3MPa aos seis meses e finalmente 2MPa
apds um ano. Para a dentina pré-tratada por cinco e 10s, a resisténcia
adesiva tornou-se metade apds 0 armazenamento em agua por um ang.
A combinagdo do pré-tratamento com a solugdo 10-3 e subsequente
tratamento com glutaraldeido pode estabilizar a diminuicao da resisténcia
adesiva, mas nfo completamente. Exames por MEV e MET sugeriram
que o colageno dentinarioc exposto pelo condicionamento, nao foi
completamente envolvido e impregnadc pelo polimero de 4-META e
MMA, sendo facilmente deteriorado pela agua durante a longa imersao. O
colageno tratado com a solugdo 10-3 ¢ em seguida com glutaraldeido, foi
também deterioradc pela ionga imerséo.

Nakabayashi et ai.®® (1992) examinaram a durabilidade da adeséo
da resina composta a2 dentina, mediante a aplicagdo de dois tipos de
condicionadores (EDTA 3-2 e soiugdo 10-3) as superficies dentinarias. Os

especimes receberam um sistema adesivo a base de 4-META/MMA-TBB



e foram imersos em agua por varios intervalos de tempo (um dia, trés
meses, seis meses € um anoc). Apds cada periodo, as amostras foram
submetidas ao teste de resisténcia adesiva a tracdo. A andlise por MET
demonstrou a presenca de hidroxiapatita encapsulada pela resina na
base da camada hibrida quandc o EDTA 3-2 foi empregado, e ndo
encapsulada quandc a solugcdo 10-3 foi empregada, sendo
significativamente diferentes entre si. Os autores observaram que uma
diminuicao significante na resisténcia adesiva ocorreu nas amostras com
hidroxiapatita ndo encapsulada apés seis meses. A resisténcia adesiva
para as amostras com hidroxiapatita encapsulada n&o mostrou diferengas
significantes apés um ano. Os valores obtidos em MPa (+ desvio-padréo),
para 0 grupc tratado com EDTA 3-2 (hidroxiapatita encapsulada) foram
16,5 +4,5 (um dia), 18,1 +2,9 (irés meses), 16,0 +1,9 (seis meses) ¢ 15,3
+1,6 (um ano). Para o grupo tratado com 10-3 (hidroxiapatita nao
encapsulada) os valores foram 13,0 +1,6 (um dia), 15,4 +3,2 (trés meses),
10,7 +0,8 (seis meses) e 6,6 +2,2 (um ano). Assim, os autores concluiram
que os dados obtidos apés um dia ndo sdo suficientes para determinar a
durabilidade da adesédo da resina a dentina, sendo necessario no minimo
seis meses,

Tjan et al.'®' {1992) mediram os efeitos da imersdo em agua sobre
a resisténcia adesiva ao cisalhamento de 11 agentes adesivos
dentinarios. Os valores de resisténcia adesiva foram obtidos pela colagem
de botbes de resina composta, diretamente a dentina de molares
humanos recém-extraidos. Na maioria dos casos, 0s adesivos foram
aplicados juntamente com a resina do mesmo fabricante, conforme é
demonstrado nos grupos: a) Scotchbond 2 / P-50%, b} Tripton / Opalux'; c)
Universal Bond 2 / APH*: d)} Universal Bond 3 / APH* e) Clearfil Photo
Bond / Clearfil Photo Posterior’; f) Clearfil New Bond / Clearfii Photo
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Posterior; g) XR Bond / Herculite*; h} Tenure / Perfection'; i) Mirage
Bond* / Herculite; j) Gluma / Pekalux®; k) All Bond™ / Herculite. Os testes
foram realizados usando uma maquina instron apds a imersdo em agua
destilada por 24h, sete dias, trés meses, seis meses e 12 meses. Para
cada periodo de imersdo, dez espécimes foram confeccionados,
totalizando 550 espécimes. Os testes de ANOVA e Ducan foram usados
para analisar os dados. Os grupos a, e, g, h e k nao foram afetados pelo
armazenamento em agua. Os valcres de resisténcia adesiva dos grupos
¢, d, feiforam significativamente reduzidos pelo armazenamento em
agua. Os grupos b e j foram levemente melhorados pelo armazenamento
em agua. O grupo e mostrou uma média de resisténcia adesiva de
16,0MPa, seguido pelos grupos a € k com a mesma média de 15MPa, e
pelos grupos i e j com as médias de 4,3 e 5,3MPa, respectivamente. Os
autores concluiram que os grupos Clearfil Photo Bond, Scotchbond 2 e All
Bond produziram altos vaiores de resisténcia adesiva, e nao foram
afetados pela imersdo em agua por até um ano.

Burrow et al.® (1993) realizaram um estudo cujo propésito foi
investigar a durabilidade da resisténcia adesiva a tragdo, usando varios
meétodos de tratamento da superficie dental. Dentes bovinos tiveram a
dentina exposta e planificada, sendo acabada com lixa 600. A area de
adeséo foi delimitada, sendo aplicado um dos seguintes condicionadores:
K-etchant (acido fosférico a 37%), Ca agent {(10% acido citrico e 20% de
clorete de célcio) e solugdo 10-3, por 40s para os dois primeiros e por 158
para o ultimo. A seguir foram realizadas a lavagem e secagem com ar por
10 a 15s. Os sistemas adesivos utilizados foram o Clearfil Photo Bond'",
Super Bond D-Liner*, Gluma®, e o KB-100"". Exclusivamente para o KB-
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100, ndo fol utilizado o condicionamento &cido prévio, por se tratar de um
sistema autocondicionante. Foi aplicada a resina composta de baixa
viscosidade Clearfil Protect Liner nos espécimes que receberam o
adesivo Clearfit Photo Bond®. Todos os espécimes receberam a resina
composta Photo Clearfil Bright*. QOs dentes foram colocados em
recipientes de plastico contendo 100ml| de agua deionizada, 0,4% de
azida sédica (NaNas) e duas pecas de gesso paris medindo 12x7x2mm, de
forma a manter um meio saturado em ions cdlcio, diminuindo a
reatividade dos ions e evitando a perda de calcio da estrutura dental. Eles
foram armazenados a 37°C por 24h, um, frés, seis e 12 meses antes do
teste. Os autores observaram para a maioria dos grupos nos quais se
procederam ao condicionamento acido da dentina, uma diminui¢ao na
resisténcia adesiva ou mudanca no predominio do tipo de fratura com o
passar do tempo, de coesiva para adesiva apds um ano. A principal
excecdo fol para o sistema autocondicionante KB-100, para o qual
resultados muito estaveis foram observados. Com este adesivo, em
nenhum periodo de tempo se observou qualquer variacdo estatistica.
Outra excecéoe foi 0 sistema adesivo Super Bond D-Liner, gue utiflizou um
condicionamento com a solugdo 10-3 por 30s e apresentou grande
estabilidade da adesdo. O pH das solugdes de armazenamento nao
apresentou variagdes significantes para todos os periodos, em todos 08
grupos.

Watanabe & Nakabayashi'’?, em 1993, realizaram um estudo para
avaliar se um adesivo experimental que interagisse diretamente com a
smear layer, sem a necessidade do condicionamento acido, poderia
produzir uma adesdo mais duravel a dentina. O sistema adesivo
experimental utilizado era constituido de 2-metacriloxietil fenil-hidrogénio
fosfato (Phenyl-P) a 5%, dissolvido em trietilenoglicol dimetacrilato
(TEGDMA) com 0,5% de canforoguinona e 0,5% de N-fenilglicina (NPG).
Para tal, dentes bovinos extraidos foram congelados para manter 0
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frescor dos espécimes até o momento da utlizacdo. Eles foram
desgastados com lixas de granulagbes 180 a 600 até a exposicéo de
dentina. A area de ades&o foi entdo delimitada, recebendc o agente
adesivo que fol deixado por 60s sobre a superficie e entdo
fotopolimerizado. A seguir foi aplicada a resina composta Photo Clearfil
Bright*, sendo fotopolimerizada por 60s. Os espécimes foram
armazenados em agua a 37 C por 24h, seis meses e um ano. Apos 08
respectivos periodos, os espécimes foram submetidos ao teste de tragao.
Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente. As superficies
fraturadas foram observadas por MEV e MET. Os valores de resisténcia
adesiva a tragdo diminuiram de 6,7 +2,1MPa apds um dia de imerséo em
agua, para 4,1 +1,1MPa apos seis meses, e 2,8 +0,7MPa apbés um ano.
Foram observadas diferencas estatisticamente significantes entre um dia
€ seis meses, € um dia e um ano. Todavia ndo foram observadas
diferengas significantes entre seis meses e um ano, mas ficou claro que a
imersao em agua teve um efeito deletério sobre a resisténcia adesiva. Isto
se deve possivelmente & resina que, embora tenha penetrado na smear
layer, ndo fol capaz de impregnar uniforme e suficientemente a dentina
mineralizada subjacente, de forma a criar uma ades&o duravel por longo
pericdo.

Gwinnett & Yu™ (1995) realizaram um estudo para determinar os
efeitos do armazenamento em agua por longos periodos com o All Bond
2! e Amalgambond*. Para o teste de resisténcia adesiva foram
empregados quatro grupos de dentes, cada qual com dez terceiros
molares higidos. A dentina oclusal foi exposta, sendo criada uma smear
layer padréo na superficie com lixa 320. Dois grupos receberam o sistema
adesivo All Bond 2, enquantc os demais receberam o Amalgambond. A

sequir foi aplicada a resina P50%. Os grupos foram imersos em agua a
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37°C, sendo que para cada tipo de adesivo, um grupo permaneceu por
um pericdo de 24h enquanto o outro permaneceu por seis meses. 0s
especimes foram submetidos ao teste de cisalhamento. Os dados foram
submetidos a analise estatistica, & as amostras fraturadas foram
observadas por MEV. Para o teste de microinfiltragao, quatro grupos
foram preparados, de forma semeihante aos do teste de cisalhamento, Os
dentes receberam cavidades de classe V e foram restaurados de forma
semelhante & ja descrita. Os tempos de armazenamento foram os
mesmos do teste de cisalhamento. Apos os respectivos pericdos, 0s
dentes foram imersos em eosina a 37°C por 24h. Os dentes foram
seccionados longitudinalmente, atribuindo-se escores quanto ao nivel de
microinfiltracio. Metade das restaura¢des foram moidadas e 0s moldes
analisados por MEV, atribuindo-se escores quanto a presenga ou
auséncia de fendas marginais. Os resultados mostraram uma queda
significante na resisténcia adesiva com o armazenamento, na qual o All
Bond 2 perdeu aproximadamente 25% do valor médio de resisténcia
adesiva e o Amalgambond cerca de 50%. A analise dos padrbes de
fratura mostrou a ocorréncia das falhas entre o primer € 0 agente adesivo,
para os espécimes com Amalgambond. Para o All bond 2, apds seis
meses, as falhas passaram a ocorrer dentro do agente adesivo, em
relacdo as falhas coesivas em dentina ou falhas entre a interface
primerfadesivo, observadas apés 24h. Nenhum dos grupos mostrou
qualquer evidéncia de penetracdo do corante. O exame das interfaces
ndo mostrou evidéncias de fendas nas margens de esmalte e cavo-
superficial gengival. Fendas foram observadas nas paredes de fundo dos
preparos, pouco frequentes para o Ail Bond 2, e relativamente freqlente
para 0S espécimes que receberam o Amalgambond. As fendas se
localizaram entre o primer e o agente adesivo, principalmente no tergo
interno da restauracio. Parece que a interface primeribond foi ¢ “elo fraco
da corrente”, particularmente para o Amalgambond. A mudanca no padrao

de fraturas para o All Bond 2, sugere que a sorpgao de agua pode ter um
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papel no enfraquecimento das propriedades do agente adesivo. Isto pode
também ser verdade para o Amalgambond, pois ambos 0s produtos
parecem conter componentes que sao predispostos a significante
absorgéo de agua.

Kato & Nakabayashi”! (1995) realizaram um estude visando
investigar a influéncia do coldgeno exposto com acide fosférico, na
durabilidade da adesdo 2 dentina por longos periodos. Espécimes de
dentina bovina foram preparados e condicionados com acido fosforico a
65%. A seguir foi procedida a lavagem e aplicacao de 4-META a 5% em
acetona e da resina adesiva a base de 4-META/TEGDMA -
CQ(Canforoquinona) e N-fenilglicina (NPG). Os espécimes aderidos foram
imersos em agua a 37°C por varios intervalos de tempo, e a resisténcia
adesiva a tragdo foi medida. A resisténecia adesiva diminuiu
significativamente de 6,6 +1,0MPa a 3,4 +1,7MPa apés um més, 3,9
+0,9MPa apds seis meses e 2,0 +1,0MPa apos 12 meses de imersdo em
agua. Observacgtes por MEV das superficies fraturadas devido a carga de
tensdo, mostraram que falhas coesivas ocorreram na camada colagena
que nao foi completamente refor¢cada com a difusdo de resina, cua
incidéncia foi aumentando com © periodo de imersado. Os autores
concluiram que 0 colagenc exposto pelo condicionamente com acido
fosforico foi facilmente enfraquecido pela hidrélise, e a durabilidade por
iongos periodos da adesao foi pobre com este sistema adesivo.

Miears Junior et al.®® (1995) realizaram um estudo para avatiar os
efeitos da umidade e do tempo de armazenamento, sobre a resisténcia
adesiva ao cisalhamento, em dentina, com o sistema adesivo Scotchbond
Multipurpose*. Para tal, sessenta molares humanos tiveram a dentina
oclusal exposta e planificada. Eles foram divididos em quatro grupos. No
primeiro grupo, apos o condicionamento acido a dentina fol seca com
um jato de ar por 10s, recebendo a seguir 0 adesivo € a resina composta

Z100* Apds o armazenamento em agua destilada a 37°C por 24h, os
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especimes foram testados por cisalhamento. Para o grupo 2, apés 0
condicionamento acido, o excesso de umidade foi absorvido com gaze,
recebendo a seguir o adesivo e a resina. Os espécimes foram
armazenados por 24 h. O grupo 3 foi semelhante ao grupo 1, mas 0s
espécimes foram armazenados por 90 dias em agua a 37°C. O grupo 4
foi semelhante ao grupe 2, mas a armazenagem foi realizada por 90 dias.
Os resultados ndo mostraram diferengas significantes na resisténcia
adesiva, em relacao a dentina seca x umida, para qualquer tempo de
armazenamento. O tempo ndo teve efeito significante nos grupos secos e
umidos.

Burrow et al.?® (1998) realizaram um estudo para determinar a
durabilidade da resisténcia adesiva a tracéo, por até trés anos, & dentina
bovina usando o sistema adesivo Clearfil Photobond’, com ou sem a
aplicacdo do agente primer. Para tal, foram utilizados dentes bovinos
armazenados e congelados antes do uso. As superficies foram
preparadas em dentina superficial, as quais foram condicionadas com
acido fosférico a 37% por 40s, lavadas e secas, mas ndo ressecadas. A
seguir foi aplicado o primer a base de alcool {AS primer™), seguido peio
adesivo Clearfil Photobond, que foi fotopolimerizado por 20s, sendo entéo
procedida a aplicag@o da resina composta. Os especimes controle foram
preparados de forma similar, exceto que o primer nac foi usado. Dez
dentes foram preparados para cada grupo e para cada periodo de tempo
testado, isto é: um dia, um més, trés meses, seis meses, um ano e trés
anos. Os dentes testados foram estocados numa solugdo de 100ml de
agua com troca de ions, contendo 0,4% de azida sédica e dois blocos de
gesso de 12x7x2mm, mantidos a 37 C até o teste. O pH da solugdo de
armazenamento foi avaliado antes e durante a realizacée dos testes, para
assegurar que ele tivesse permanecido proximo de sete. Os espécimes
foram submetidos ao teste de tracdo e o0s resultados analisados

estatisticamente. Os espécimes fraturados foram inspecionados
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visualmente para determinar o modo de fratura. a) adesiva; b)
parcialmente adesiva; ¢) principalmente coesiva na resina; d) coesiva na
dentina. O modo de fratura foi analisado pelo teste-U de Mann-Whitney.
Dois espécimes do grupo um dia e trés anos foram seccionados
perpendicularmente, através da camada hibrida, e observados por MEV
para saber se qualquer modificagao ocorreu. Para o grupo controle, uma
pequena diminuigdo na resisténcia adesiva foi observada apos trés anos,
sendo as diferencas ndo significantes entre um dia (5,2 +1,4MPa) e trés
anos (4,3 +0,6MPa), possivelmente pela pobre infiltracéo da resina. Para
0 grupo que recebeu o primer, uma grande diminuicdo na resisténcia
adesiva a fragdo foi observada apos trés anos. A resisténcia adesiva aos
trés anos (5,5 +1,0MPa) foi significativamente menor que todos os demais
periodos testados (um dia = 10,6 +2,8MPa), possivelmente devido a
hidrdlise na regido onde as fibras colagenas foram incompletamente
envolvidas pelo primer e resina adesiva. Em geral, a resisténcia adesiva
permaneceu estavel até o primeirc ano no grupo que recebeu o primer.
No grupo controle, quase todas as falhas foram adesivas entre a resina e
a dentina. A MEV mostrou que as falhas variaram entre o topo e a base
da camada hibrida, mas ndo foi dependente do tempo. Ao contrario, a
caracteristica de falha do grupo que recebeu o primer fol grandemente
modificada apds trés anos. Durante 0s seis primeiros meses, metade dos
espécimes fraturaram parciaimente ou totaimente em dentina, e 0s
restantes sofreram fraturas adesivas. Apés trés anos, o numero de falhas
adesivas aumentou bastante e estavam localizadas principalmente na
base ou topo da camada hibrida. Os espécimes cortados
transversaimente e observados por MEV, indicaram que aqueles que
receberam primer exibiram uma camada hibrida. Estruturas consideradas
fibras colagenas circundadas por resina puderam ser claramente
observadas. O grupo controle tambem exibiu fibras colagenas
caracteristicas, mas com uma aparéncia mais peorosa. {ste indica que a

resina adesiva ndo penetrou com sucesso na dentina descaicificada, Os



especimes apods trés anos mostraram um grau maior de porosidade que
0s espécimes de um dia. Os autores conciuiram que a aplicagdo do
primgr pode ser Util para fortalecer a adesdo em curto prazo. Eles
comentaram que a deficiéncia da penetragido de resina na base da
camada hibrida pode ser o “elo fraco” para se obter uma adesao duravel.
Isto pode estar também associado com uma possivel degradacéc do
adesivo com o passar do tempo. Estes resultados podem ter implicacdes
significantes relacionadas a longevidade clinica das restauragdes.

Jakob et al.® ( 1996) realizaram um estudo para avaliar os efeitos
do armazenamento em agua por longos periodos e termociclagem, sobre
a resisténcia adesiva e adaptac&o marginal a dentina de varios materiais
restauradores adesivos, usando um teste de descolamento por extruséo.
Agentes adesivos/resinas compostas hibridas (All-Bond 2* / Brilliant*; ART
Bond' / Brilliant: Gluma 2000 plust / Pekafill; Optibond® / Herculite®;
Scotchbond Muilti Purpose** / Z100*: Syntac!™ / Tetric™) e dois
compomeros (Compoglass!” e Dyract’) foram selecionados para este
estudo. Perfuragdes cilindricas (2,3mm de diametro) foram preparadas em
discos de dentina gue foram cortados de molares humanos extraidos.
Apds o condicicnamento e aplicacdo do primer, as cavidades foram
preenchidas com os materiais restauradores, que foram fotopolimerizados
por 60s (n=20 por material). Impressbes de silicone das superficies
acabadas e polidas foram feitas, e as restaura¢des receberam carga até
que elas sofressem uma extrusdo dos discos de dentina, através de uma
maquina de teste universal, 1h apds a fotopolimerizagdo (grupo a), €
ap6s seis meses de armazenagem em éagua a 37 C, incluindo a
termocictagem (1500X, 5'C/55°C) a cada seis semanas {(grupo b).

Reépilicas de resina epoxi obtidas através das impressdes de silicone foram
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observadas por MEV, para avaliar a adaptagdo marginal. Apos seis
meses, a formagio de fendas marginais aumentou para o0 All Bond 2, ART
e Gluma 2000, Os sistemas adesivos mostraram diminuicdo significante
na resisténcia adesiva a dentina, entre 0 estado inicial e apds longos
periodos. A maioria dos sistemas mostrou duraveis valores de resisténcia
adesiva e adaptacdo marginal apds um periodo de seis meses. Nenhuma
correla¢ao clara foi observada entre a resisténcia adesiva e a formagao de
fendas marginais.

Chan et al® (1997) realizaram um estudo para examinar a
premissa que, o condicionamento da dentina com acidos mais diluidos,
podem ndo reduzir somente o grau e a profundidade de
desmineralizacdo, mas que a zona desmineralizada mais fina pode
prestar-se a uma penetragadc mais completa dos mondmeros adesivos,
proporcionando assim uma ades&o forte € ndo permeavel. Para tal, foram
utifizados incisivos bovinos recém-extraidos, que foram embutidos em
resina auto-polimerizave| de polimetil metacrilatc (PMMA) e tiveram sua
superficie vestibular desgastada para expor a dentina. Solugbes aquosas
de acido maleico a 0,5%, 1%, 2,5%, 5% e 10%, e de acido fosforico nas
concentragbes de 1%, 5%, 10%, e 37% foram preparadas e utilizadas,
além do acido maleico em gel a 10%. Foram utilizados dez espécimes
para cada solugdo Aacida, sendo estas aplicadas por 15s, lavadas e
gentilmente secas com um jato de ar, deixando uma superficie levemente
umida. Foi entdo aplicado o sistema adesive Scotchbond Muitipurpose* e
em seguida foi confeccionado um cilindro de resina Z100™ sobre a area de
dentina. Os espécimes foram divididos em dois grupos. O primeiro foi
estocado em Agua destilada a 37°C por 24h e o segunde por 180 dias,
ap6s os quais foi procedido o teste de cisalhamento. Os resultados foram
submetidos a analise estatistica. Os dentss testados e seus ciiindros de
resina destacados foram observados por MEV. Foi observada que a maior

resisténcia adesiva ao cisalhamento foi obtida para o dcido maleica a 1%,
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2,5% e 5% (diferencas ndo significantes) e para o acido fosférico a 5% e
10% (diferencas néo significantes). N&o foram observadas diferencas
estatisticas entre os altos valores de resisténcia adesiva obtidos para o
acido fosférico a 5% ¢ 10% e para o &cido maleico a 1% ¢ 5%, embora
tenham side maiores, de forma estatisticamente significantes, do que
aquelas obtidas para o acido maieico a 10% e fosférico a 37%,
concentragbes que sao recomendadas pelos fabricantes do Scotchbond
Multipurpose. Foi também observado que a resisténcia adesiva obtida
para a solugdo aguosa a 10% de acido maleico foi significativamente
maior que o obtido com o gel. Aos 180 dias houve uma redugdo na
resisténcia adesiva para todas as concentracbes de acido fosforico, e
para 0,5%, 1% e 2,5% de acido maleico, enquanto a resisténcia adesiva
para o acido maleico a 5% e 10% aumentou. A queda da resisténcia
adesiva apds 180 dias foi maior em magnitude para os grupos com acido
fosférico. Nos espécimes que exibiram falhas adesivas, os cilindros de
resina e a superficie de dentina parecem estar intactos, € o colageno
pode ser visto aderido ao cilindro de resina composta e & superficie de
dentina. Os tags fraturados foram aparentes tanto no cilindro guanto
entrando nos tubulos dentinarios. As claras zonas de fraqueza foram
observadas na camada profunda de colageno, adjacente a dentina
normal, que nao foi infiltrada pelo adesivo. Para os espécimes estocados
por longos periodos onde o acido fosforico foi usado, algumas formas de
precipitagGes ou agregados foram vistas entre as fibras colagenas nao
infiltradas. Os autores concluiram gque a alta resisténcia adesiva em
dentina pode ser obtida pelo condicionarmento com acides em dilui¢cdes
menores que aquelas recomendadas pelos fabricantes, e que solugdes
aquosas produzem maiores valores de resisténcia adesiva que
preparacdes em gel. Por curtos periodos, a resisténcia adesiva onde o
acido maleico e fosférico foram usados como condicionamento, foram
semelhantes, mas com o passar do tempo (180 dias), aquelas produzidas
com &cido maleico foram significativamente maiores. Foi especuiado gue



a solubilidade dos produtos de reacéo produzidos pelos acidos pode ser
um fator de influéncia. Parece que para o Scotchbond Muitipurpose, o
acido maleico é preferido para a manutencio da resisténcia adesiva por
longos periodos.

Kato & Nakabayashi”™®, em 1998, considerando a hipotese que o
colageno denaturado e exposto, resultante do condicionamento da
dentina com acido fosférico, ndo proporciona uma adesdo efetiva e
duravel por longos periodos, avaliaram a resisténcia adesiva a tracao dos
espécimes apos varios intervalos de imerséo em agua. Avaliaram também
a caracteristica microscopica da dentina dos espécimes fraturados,
revelando as possiveis explicagbes para a demonstrada instabilidade da
adesao a dentina desmineralizada. A smear fayer criada foi removida por
acido fosférico a 65% por 30s, lavando e mantendo a superficie umida.
Apoés a aplicagdo do sistema adesivo (primer a base de 4-META a 5% e
adesivo a base de 4-META/TEGDMA-CQ/NPG) e da resina composta, 0s
espécimes foram imersos em agua a 37°C por um dia, uma semana, -um
més, trés meses, seis meses e um ano. Os dados obtidos foram
analisados por ANOVA one-way e teste de Ducan. A dentina dos
espécimes fraturados foi examinada por microscopia otica e eletrénica de
varredura. A resisténcia adesiva a tracio diminuiu de 6,6 +1,0MPa apos
um dia para 3,4 +1,7MPa apdés um més de imersdc em agua. Apos seis
meses de imersdo, a resisténcia adesiva a tragde foi 3,9 +0,9MPa e
diminuiu para 2,0 +1MPa apos um ano, uma diferenca estatisticamente
significante. A porcentagem de falhas coesivas na resina composta
polimerizada diminuiu com o passar dc tempo, enquanto que as falhas
adesivas e coesivas na dentina desmineralizada aumentaram.

Visto que a resisténcia inicial € uma necessidade obvia para a
performance clinica das restauracdes de resina composta, a durabilidade
da adesao sobre o estresse do meio oral e igualmente importante.
Baseado nisto, o objetivo do estudo de Seghi st al.'® (1898) foi avaliar a

resisténcia a fratura da resina composta sob simulagdo do estresse



térmico do meio oral. Cinglenta espécimes compactos de teste,
confeccionados em resina composta, foram usados. O pericde de teste de
uma semana foi escolhido para testar as mudangas fisicas na resina
composta (Charisma’}, associado com a sorpgdo de agua destilada a
37°C e termociclagem entre 5°C e 55'C por 500, 2.000 ou 4.000 ciclos.
Reducdes estatisticamente significantes nas quantidades de energia que
devem ser aplicadas aos espécimes para promover suas fraturas, para os
tempos de envelhecimento com termociclagem, foram notados para 4.000
ciclos, Contudo, reducgdes na resisténcia a fratura com termociclagem
necessitam mais explicacbes, se ela € devido a propagacdo de fraturas,
ou efeito degradativo da &gua sobre a jungdo carga-matriz dos
compdésitos dentais.

Sano et al.’* (1999) realizaram um estudo in vivo de um ano para
avaliar a durabilidade da adesdo resina-dentina na cavidade oral, bem
como testar a hipotese que a interface adesiva pode mostrar modificagbes
morfoldgicas in vivo com o tempo. Cavidades rasas em dentina, em forma
de pires, foram confeccionadas em 12 dentes intactos de um macaco
japonés sob anestesia geral, sendo 4 cavidades realizadas na primeira
intervencdo, quatro cavidades apos seis meses e quatro apds 1 ano. As
cavidades foram restauradas com Clearfi! Liner Bond " e Clearfil Photo
Posterior’. Os dentes foram extraidos apos a Ultima intervengio. Um dia
apos o macaco ser sacrificado, os espécimes dos trés periodos de tempo
foram submetidos ao teste de micro-tragdo. As superficies adesivas, apds
a fratura, foram observadas por MEV. A resisténcia adesiva foi estavel em
aproximadamente 19MPa durante um ano de teste. As observagbes por
MEV das superficies fraturadas revelaram, no topo da camada hibrida e
dentro da resina adesiva, porosidades que aumentaram com o tempao.

Tanaka et al'> (1999) realizaram um estudo para avaliar a

durabilidade da resisténcia adesiva do sistema adesivo MAATY/HEMA (O-
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metacriloil-N-acil tirosina f hidroxietil metacrilato) a dentina humana néo
condicionada guando imersa em agua. Além disso, a absorcdo de agua
pelos copolimeros MAATY/HEMA foi medida para dar alguma luz sobre
os efeitos da estrutura molecular, sobre a guantidade de absorcéo de
agua e resultante durabilidade da resisténcia adesiva. Para analise da
absorgao, varios tipos de mondmeros contendo tirosing, com variacao no
numero de carbonos no grupo N-acyl e no numero de grupos carboxilicos
foram utilizados nas formulacgdes dos adesivos que foram polimerizados,
obtendo-se cilindros de 12mm de comprimento e 5mm de espessura. Os
espécimes foram pesados antes e depois da imersdo em agua a 37°C, em
intervalos que variam entre O e 800h. A partir dos valores obtidos foi
calculada a absorcdo de agua. Para o teste de resisténcia adesiva, as
superficies vestibulares de molares humanos permanenies recem-
extraidos foram desgastadas e planificadas, criando-se uma smear layer
padrao com lixa de granulagéoe 600. A area de adeséao foi delimitada e o
agente adesivo aplicado sobre a dentina. A resina composta Clearfil-ii” foi
aplicada na matriz de polietileno posicionada sobre o espécime. A
resisténcia adesiva a tragéo foi medida apds 24h, uma semana e um més
de imersdo em agua destilada a 37°C. Os autores observaram que todos
0s espécimes absorveram agua rapidamente até chegar a um equilibrio,
dentro de aproximadamente uma a duas semanas. Os espécimes
absorveram de 29 a 37% de agua. Ocorreu uma diminui¢do da absorgéo
de agua com o aumento do numero de carbonos nc grupo N-acyl,
enquanto observou-se um aumento na absor¢cdo de agua com o aumento
do numero de grupos carboxilicos. Estes dois fatores tém relacéo direta
com as propriedades hidrofilicas do MAATY. Ou seja, a quantidade de
absorgcdo de agua aumenta com o aumento das propriedades hidrofilicas
do MAATY. Quanto a resisténcia adesiva, uma diminuicdo acentuada foi
observada, a qual fol mais acentuada apos a primeira semana. Ficou claro

que grande quantidade da absorg&o de agua esta associada a grande
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diminuicdo nos valores de resisténcia adesiva. Os autores concluiram que
& importante preparar mondmeros funcionais que absorvam uma peguena
quantidade de agua, visandc desenvolver um sistema adesivo que possa
manter uma resisténcia adesiva relativamente aita, embora esteja na
cavidade oral.

Uma preocupacgao é levantada por varios pesquisadores sobre a
possibilidade de degradacio hidrolitica do componente colageno da

camada hibrida, devido a pobre ou inadequada penetracdo do sistema

|
adesivo. Baseado nisso, Armstrd
para avaliar a durabilidade da g
aquoso. As superficies oclusais

ng et al.’® (2000) realizaram um estudo
amada hibrida em meio aquoso e n&o

de dez molares livres de carie foram

desgastadas com lixa de granulagao 600. O sistema adesivo

Scootchbond Multipurpose’ foi aplicado de acordo com as instrugdes do

fabricante, e coroas de compésiito (TPH Spectrum’) de Bmm de altura
foram confeccionadas em dois inc}rementos. As coroas foram seccionadas
com uma serra diamantada de bqlixa rotacado em duas dire¢des, obtendo-
se seis especimes com secg;éd de 2 x 2mm. Os espécimes foram
montados em dispositivos de teiste de tracdo, usando uma matriz de
Microespécimes da Universidadé de lowa. Metade de cada dente foi
estocado em agua e a outra em|dleo de silicone a 37°C. Os testes de
tracdo a 1mm/min foram realizadgs apés duas semanas, seis meses e 12
meses de armazenamento. Os dados obtidos foram submetidos & analise
estatistica. O armazenamento ein agua por seis meses e 12 meses
resultou num risco significativamente maior de falhas do que por duas
semanas. Todos 0s tempos de ar!mazenagem em agua tiveram um risco

de falha significativamente maidr que a armazenagem em Olec. A

degradacac hidrolitica da junta ::Jiadesiva dentina-resina composta pode
ocorrer, como demonstrado pelo ri#co significativamente aito de falha para
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0s espécimes estocados em 4gua, quando comparados com a
armazenagem em oleo.

Os valores de resisténcia adesiva sdo comumente avaliados apés
24h de armazenagem dos espécimes. Contudo, os dados por longos
pericdos de armazenagem sdo mais clinicamente pertinentes. Baseado
nisso, Flessa et al.* (2000) realizaram um estudo para determinar os
dados de resisténcia adesiva em modo de tragdo de oito adesivos apos
24h e seis meses de armazenagem. Para tal, 128 molares humanos
foram desgastados (lixa de granulagdo 600) para expor uma superficie
plana de dentina superficial, e divididos aleatoriamente em 16 grupos. A
resina Tetric Ceram foi aplicada em dois incrementos, num molde com
um didmetro de 3mm, e aderida & superficie da dentina Aacido-
condicionada com um dos oito adesivos: a) Syntac Sprint*; b) One Step';
¢) Prime&Bond 2.1* d) Optibond Solo®: e) Single Bond**; f) Tenure
Quick™; g) Solobond M¥; h) Heliobond™. As instrugbes do fabricante
foram seguidas. Os espécimes foram estocados por 24h e seis meses em
agua a 37°C. e descolados por tensao numa velocidade de 0,5mm/min.
Os dados foram submetidos & andlise de varidncia one-way, teste de
Tukey e teste t Os resultados revelaram diferencas estatisticamente
significantes entre 0s adesivos apds 24h, bem como aos seis meses de
armazenamento. A resisténcia adesiva do Tenure Quick aumentou
significativamente com o tempo, embora Prime & Bond, Optibond Solo, e
controle Heliobond mostraram valores de resisténcia adesiva
significativamente menores apos seis meses de armazenagem, guando
comparados aos dados apods 24h. A estabilidade dos valores de
resisténcia adesiva, com o tempo, & dependente dos sistemas adesivos

individuais.
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Giannini et ai® (2000) realizaram um estudo para avaliar a
resisténcia de unido de oito adesivos dentinarios de frasco Unico apds trés
pericdos de armazenagem dos espécimes. Foram utilizadas as faces
vestibulares e linguais/palatinas de 12 terceiros molares. As faces em
esmalte foram abrasionadas com lixas de granulacdo 800 para exposigéo
de uma regiao dentinaria planificada. Foram aplicados os adesivos Bond
1", One Step’, Optibond Solo*, Prime & Bond 2.13, Singie Bond**, Stae'!,
Syntac Sprint* e Tenure Quick’®, associados ao compésitc Z100**. Os
espécimes foram armazenados em 100% de umidade relativa por uma
semana, trés meses (1500 ciclos térmicos) e seis meses (3000 ciclos
térmicos). Decorrido o periodo de armazenagem, os especimes foram
submetidos ao ensaic de cisalhamento em maqguina universai de ensaio
com velocidade de 0,.5mm/min. Os dados foram expressos em MPa e
submetidos a ANOVA e teste de Ducan. Os resultados sugeriram que 0s
adesivos Bond 1, One Step, Prime & Bond 2.1, Single Bond e Syntac
Sprint ndo mostraram diferencas estatisticas significativas na resisténcia
de unido nos trés pericdos de tempo estudados. Para os materiais
Optibond Solo, Stae e Tenure Quick foram observadas diminuigées
significantes na resisténcia adesiva apos seis meses.

Kitasako et al.”” (2000) avaliaram a influéncia da solugdo de
armazenamento na durabilidade da ades&o de trés ¢cimentos resinosos a
dentina bovina, por um periodo de um ano. Para tal, dentes bovinos,
preparados dentro de 6h apés a extragio, tiveram a superficie vestibular
desgastada de forma a expor a dentina. As areas de ades&o foram

delimitadas e receberam um dos seguintes materiais: Panavia 21"
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Bistite' e MASA Bond'. A seguir foi cimentada uma haste de resina
composta (Clearfil CR Inlay’) na superficie tratada. Os meios de
armazenamento testados foram o0s seguintes: agua trocada diariamente
por Um ano, agua néo trocada por um ano, salina tamponada com fosfato
trocada toda semana durante um ano, solugdo salina tamponada com
fosfato ndo trocada durante um anc. Para todos os materiais, controles
gstocados por apenas um dia foram confeccionados. Apos os respectivos
periodos de armazenagem os espécimes foram submetidos ac teste de
cisalnamento. Os valores obtidos foram analisados por ANOVA two-way e
teste de Fisher. Os padrdes de fratura também foram analisados. Os
resultados mostraram quedas significantes na resisténcia adesiva
somente para os grupos Nos$ quais os meios de armazenagem foram
trocados diariamente, nao existindo diferencas significantes entre a agua
e a solugdo tamponada. Para todos os cimentos, os tipos de fratura
variaram quande as sclugdes foram trocadas. Os autores concluiram que
a troca das solugbes pode ter acelerado a hidrélise do colageno
desprotegido na interface entre a camada hibrida e a dentina, e também
entre a camada hibrida e o cimento resinoso.

Okuda et al."® (2000) realizaram um estudo para testar a hipétese
que a resisténcia adesiva a dentina poderia estar diretamente relacionada
a nanoinfiltra¢do. Para tal, molares humanos foram desgastados de forma
a proporcionar uma superficie plana. Foram aplicados os sistemas
adesivos One Step® ou Single Bond™, e restaurados com Clearfil AP-X*.
Apds 24h de armazenagem em agua a 37°C, os dentes foram
seccionados em fatias de 0,7mm de espessura e desgastados até obter
secgdo transversal de 1mm? para teste de micro-tragdo. Os valores de
resisténcia adesiva a tracdo de todas as fatias foram medidas apos um

dia, trés, seis € nove meses apds a preparagdo dos especimes. Antes de
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cada teste, uma parte das fatias foram cobertas com esmalte de unha,
protegendo a interface adesiva, enquanto a outra parte ndo foi coberta, As
fatias foram imersas durante 1h em nitrato de prata (AgNOsz) a 50% e
expostas a uma solucdo fotoreveladora por 12h. Todos 0s espécimes
foram submetidos ao teste de micro-tracdo a uma velocidade de
1Tmm/min. Os espécimes imersos em AgNQ: e descolados foram
observados usando microscopia 6tica com aumento de 64 vezes, ¢ as
imagens escaneadas para converté-las do formato analégico para digital.
Eias foram entdo submetidas ao analisador de imagem NIH image PC. A
taxa entre a penetracdo de prata e a ndo penetragio foi calculada e
correlacionada com a resisténcia adesiva. Os valores de resisténcia
adesiva foram analisados pelos testes de ANOVA e Fisher. Para todos os
grupos, uma significante diminuicao na resisténcia adesiva foi observada
apas nove meses. A faxa entre a area de penetragao de prata e as areas
de ndo penetracéo foram gradualmente aumentadas com © tempo de
armazenagenm,

Em relagdo a premissa que a expansio do material por sorpgac de
agua pode reduzir a microinfiltragdo marginal, Poolthong et al.''” (2000)
tnvestigaram a relagdo entre as alteragcbes dimensionais e a
microinfiltrac&o dos materiais restauradores estéticos estocados em saliva
artificial a 37°C por trés, sete, 105, e 180 dias. Os materiais foram a resina
composta Clearfil AP-X* associada ao sistema adesivo Clearfil Liner Bond
2*, resina composta modificada por poliacide F-2000" e o icnémero de
vidro madificado por resina Fuji Il LC*. Cada material foi utilizado segundo
as recomendagdes dos fabricantes. Para analisar as alteragdes
dimensicnais, dez espécimes de cada material, com dimensbes de
2x2x4mm, foram confeccionados e recobertos com esmaite para unhas.
Uma superficie de 2x4mm foi polida para expor a saliva artificial. A largura
dos especimes fol medida em todos os intervalos de tempo. Para analisar
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a microinfiltrag@o, para cada intervaioc de tempo, dez cavidades com
dimensdes de 2x4x4mm foram confeccionadas para cada material,
utifizando terceiros molares humanos extraidos. Elas foram restauradas e
08 espécimes mantidos em saliva artificial. Em cada intervalo de tempo,
0s dentes foram submetidos a termociclagem (100 ciclos) e colocados em
solugcdo de nitrato de prata (50% em peso) por 2h, € a seguir em solugéo
reveladora por 4h. Os dentes foram cortados para expor a restauragcéo e a
coloracao pela prata, sendo aplicados escores quanto a microinfiltragéo,
usando um estereomicroscopio Gptico. Os resultados obtidos para cada
material a diferentes intervalos de tempo foram comparados usando
ANOVA one-way. A correlacéo linear entre alteracfes dimensionais e
microinfiltracdc foi testada aplicando © coeficiente de correlacdo de
Pearson. Foi observada uma mudanga significante na largura dos
espécimes, mas nenhum dos materiais mostrou diferengas nos escores
de microinfiltrag&o acima de seis meses. Nenhuma correlagdo significante
entre mudancgas dimensionais e microinfiltragéo foi observada para os
materiais estudados. Em conclusdo, as mudancas dimensionais dos
materiais apos imers&o em saliva artificial até seis meses n&o reduziram a
microinfiltracio.

Yamamoto et al.’™ (2000) conduziram um estudo para avaliar a
durabilidade da adesao de trés tipos de sistemas adesivos dentinarios:
Scotchbond  Multi  Purpose*/Z100*, Single Bond*/Z100 e Iperva
Fluorbond'/Litefil 1I". A dentina bovina foi desgastada com lixa de
granulacdo 600 e cada sistema foi aplicado. As amostras (n=10) foram
imersas em agua a 37'C e a resisténcia adesiva a tracdo foi medida apds
1, 30, 90, 180 e 360 dias. As superficies fraturadas foram observadas por
MEV. Os dados foram analisados com ANOVA e teste de Sheffe. No
sistema Scotchbond Multipurporse, a resisténcia adesiva a tracac foi
significativamente reduzida apds 360 dias, e a degradacao da superficie
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da dentina fot efetivamente mostrada apds noventa dias. No sistema
Single Bond, a resisténcia adesiva & tragdo e 0 padrao de fratura da
superficie (falha adesiva) foram constantes, e foram observadas em todos
0s periodos. No sistema Fluorbond, a resisténcia adesiva ndo foi
significativamente reduzida apbs 360 dias, e a superficie de dentina
degradada semelhante ao Scotchbond Multipurpose ndo foi notada. Estas
observacdes sugerem gue 0s sistemas Single Bond e Fiuorbond exibiram
durabilidade adesiva superior ao sistema Scotchbond Muitipurpose, por
meic de uma dentina hibridizada estavel, que resuitou da suficiente
infiltragdo do monomero adesivo na superficie de dentina tratada.

Carrilho et al.?® (2001) realizaram um estudo para verificar o efeito
da armazenagem em agua na resisténcia adesiva a dentina humana.
Espécimes tiveram a dentina exposta, e foram divididos em quatro
grupcs. No grupe 1 a dentina foi condicionada com acido fosforico por
15s, lavada e mantida Umida, e entdo aplicado o sistema adesivo Single
Bond. No grupo 2 a dentina foi condicionada por 30s, e aplicado o
sistema adesivo Single Bond. No grupo 3 a dentina foi condicionada por
15s e entdo aplicado o sistema adesivo One Step'. No grupo 4 a dentina
foi condicicnada por 30s e aplicado o sistema adesivo One Step. A seguir
foram adicionadas trés camadas da resina composta Z250* e
fotopolimerizadas por 40s. Os dentes foram armazenados em agua
destilada por 24h e fatiados em forma de “palitos” para serem testados
pelo ensaic de microtragdo. Parte dos palitos foram testados
imediatamente, enquanto © restante, apds 6 meses de armazenagem em
agua destilada ou dleo mineral. Os dados foram submetidos a Analise de
Variancia e Teste de Tukey. Os valores obtidos em MPa (+ desvio
padrao) foram os seguintes: grupo 1 — Imediato (33 +10)a, 6 mesesfagua
(26 +14)c, 6 meses/Cleo {44 +15)e; grupo 2 - Imediato (22 +7)b, ©
meses/agua {14 +7)d, 6 meses/dlec (35 +16)f; grupo 3 - Imediatc (35
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+11)a, 6 meses/agua (30 +9)c, 6 meses/dleo (43 +9)e; grupo 4 - imediato
(23 +8)b, 6 mesesfagua (17 +11)d. 6 meses/dlec (26 +14)f. As letras
iguais Indicam semelhanca estatistica. Os autores concluiram que a
armazenagem em agua por 6 meses reduziu significativamente a
resisténcia adesiva. O tempo de condicionamento  afetou
significativamente a resisténcia adesiva para 0s dois materiais, levando a
quedas mais acentuadas.

Li et al.*® (2001) realizaram um estudo para avaliar a durabilidade
da adesdo a dentina com o passar do tempo, através do estudo da
nanoinfiltracao. Para tal, 80 molares humanos tiveram o esmalte oclusal
removido com um recortador de modeios, de forma a expor uma
superficie plana de dentina. A smear /ayer foi padronizada com lixa de
granulacdo 600. Os dentes foram divididos em quatre grupos, gue
receberam os seguintes sistemas adesivos segundo as recomendagdes
dos fabricantes: grupo 1 — Single Bond", grupo 2 - Stae’: grupo 3 -
Clearfit SE Bond"; grupo 4 — Perma Quik®. A seguir as superficies foram
cobertas com uma camada de resina composta Silux Plus®, com cerca de
Tmm de espessura. Cada grupo foi dividido em quatro subgrupos, gue
foram mantidos em solugdo salina tamponada com fosfato (pH 7,4},
contendo 0,01% de azida sodica a 37°C, por 24h, trés, seis ou 12 meses.
Apds as primeiras 24h, todas as restauragbes tiveram suas margens
acabadas e polidas com discos Sof-Lex™. Apds os respectivos periodos de
armazenamento, as superficies dentais, com exceg¢do de 1mm adjacente
a interface dente-restaura¢io, foram cobertas com esmalte para unhas.
As amostras foram imersas em solugao de nitrato de prata a 50% por 24h,
levadas 3 solucdo reveladora e expostas a luz fluorescente por 8h. Trés
seccbes foram realizadas longitudinalmente, no 'sent'rdo vestubulo-lingual.

As superficies seccionadas foram polidas, montadas em sfubs e
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observadas em MEV-EC, usando ¢ modo do elétron packscattered. Os
resultados mostraram que os sistemas que usam o acide fosférico como
condicionador, tiveram uma linha continua de deposicdo de prata na base
da camada hibrida, enquanto o sistema autocondicionante Clearfil SE
Bond mostrou uma difus&o da prata de forma intermitente e difusa dentro
da camada hibrida. Porém, apds 12 meses de armazenagem, a
deposicao de prata aumentou significativamente para todos os sistemas
adesivos.

Pereira et al.''"’ (2001) realizaram um estudo para avaliar a
influéncia da degradacgéo hidrolitica na resisténcia a microtracio de trés
sistemas adesivos. Para tal, trinta e seis discos dentinarios obtidos de
terceiros molares, com espessura da smear fayer padronizada com lixa de
granulagdo 800, foram divididos aleatoriamente em nove grupocs. O
sistema Prime & Bond 2.17 foi utilizado nos grupos A, € a resisténcia
adesiva foi avaliada apés armazenamento em agua destilada por 7 (A1),
60 (A2) e 180 dias {(A3). O mesmo ocorreu para o sistema Prime & Bond
NT*, nos grupos B1, B2 e B3, e Clearfil MegaBond' nos grupos €1, C2 e
C3. A adesac foi obtida sob o efeito de pressdo pulpar simulada de 25
mmHg e as superficies dentinarias foram restauradas com coroas de
composito de 8mm de aitura. Apds os diferentes periodos de tempo, 0s
dentes foram seccionados paralelamente ao seu longo eixo para a
obtencdc de espécimes com 1mm? de area. Aqueles obtidos na regido
central da coroa foram considerados como dentina superficial (DS),
enguanto aqueles obtidos na regido acima dos cornos puipares, foram
considerados como dentina profunda (DP). Todos 0s espécimes foram
submetidos ao teste de microtracéo. O teste PLSD de Fisher apontou 0s
resultados em MPa: A1/DS - 39,0 a; A1/DP — 30,0 fg; A2/DS - 38,5 ab;
A2/DP - 29,9 fg; A3/DS — 36,8 b; A3/DP - 21,6 h; B1/DS - 32,3 cds;
B1/DP — 31,0 def, B2/DS - 30,07 ef; B2/DP - 28,10 g, B3/DS - 21,20 h;

* Dentsply
+ Kuraray



19

B3/DP — 19,0 i; C1/DS — 34,4 c; C1/DP — 33,5 cd; C2/DS — 10,4 j; C2/DP
- 74 k C3/DS - 8,2 k; C3/IDP — 7,5 k. Os autores conciuiram que a
resisténcia adesiva dos sistemas Clearfil MegaBond e Prime & Bond NT
decresceu significativamente apds os periodos de 80 e 180 dias de
armazenamento em agua, e que 0 aumento da profundidade dentinaria
influenciou negativamente o comportamento do sistema Prime & Bond
2.1.

2.2 Remogao do colageno

Goldman et al.>* (1982) testaram a habilidade de duas solugdes
irrigadoras, usadas sozinhas ou em variadas combinagbes, para limpar
todo o comprimento dos canais radiculares. Para tal, quarenta dentes
uniradiculares tiveram seus canais instrumentados em todo ©
comprimento. 0Os dentes foram divididos em quatro grupos, que
receberam 0s seguintes tratamentos; grupo 1 — o NaOCl a 5,25% foi
usado durante a Intrumentacdo, seguido por uma lavagem final com
solucdo aquosa de etilenodinitrilo tetraacetato disssédico a 17%
tamponado com hidréxido de sodio a um pH 8 (REDTA), grupo 2 —
instrumenta¢@o com REDTA, seguido por uma irrigagae finat com NaQC!;
grupo 3 - insirumentacdo com NaOQCl seguido por irrigacéc final com
NaQCl e REDTA, nesta ordem; grupo 4 — instrumenta¢dc com REDTA,
seqguido por irrigacao final com REDTA e NaQC!, nesta ordem. Apos a
instrumentacgao e irrigacdo, os dentes foram clivados e a superficie da
dentina do canal fol analisada por MEV. O exame dos canais mostrou que
a sequéncia de uso dos agentes irrigantes tem grande efeito na limpeza
de superficie. Os grupos 2 e 4, nos quais o REDTA foi seguido pelo
NaQCl como irrigagac final, mostraram os melhores resultados gerais.
Neste caso, nenhum residuc de tecido orgénico foi evidente. Todos 0s

canais mostraram-se limpos e os tubuios evidentes.



Yamada et al.'™ (1983) avaliaram os efeitos de diversas solugdes
utilizadas na irrigagéo final de canais radiculares na sua capacidade de
limpeza da superficie da dentina. Para tal, dentes uniradiculares foram
instrumentados e, como irrigagdo final, receberam uma das seguintes
solugdes: solugao salina, NaOCI a 525%, EDTA (acido etilenodiamino
tetraacético) a 17%, EDTA a 8,5%, acido citrico a 25%, EDTA a 17%
seguido pelo NaOCl a 5,25%, EDTA a 8,5% seguido por NaOC! a 5,25%,
acido citrico a 25% seguido pelc NaOCl a 5,25%. Apds os respectivos
tratamentos, as raizes foram clivadas e observadas por MEV. Os autores
observaram que a solugdo salina ndo mostrou qualquer efeito na limpeza
de superficie. A utilizagcdo do NaOCl a 5,25% nao foi capaz de remover a
smear layer. Para 0 EDTA a 8,5% ou 17%, e para o acido citrico a 25%, a
smear layer foi removida, mas debris organicos permaneceram na
superficie. A combinacédo do EDTA a 17% seguido peio NaQC! a 5,25%
removeu a smear layer efetivamente e teve uma melhor habilidade na
remocdo dos debris superficiais. Esta combinagado removeu tanto os
debris organicos quanto inorganicos, melhor do que qualquer solugdo
sozinha ou combinada. A utilizagdo do acido citrico seguido pelo NaOCl
também foi efetiva na remocéo dos debris superficiais e da smear fayer,
embora seu efeito ndo tenha sido tdo homogéneo quantoe o EDTA/NaOQC!
em todo o comprimento do canal. Assim, 0s gutores concluiram que para
obter o efeito maximo apods a instrumentagcdo, & necessaric usar um
agente quelante seguido por um solvente de tecido.

Goldman et al.® (1984) analisaram os efeitos da smear layer
dentinaria sobre a resisténcia a tragéo de nucleos cimentados com varios
materiais, Para tal, foram preparados 120 dentes, que apds o preparo dos
condutos, receberam um dos seguintes tratamentos:. a) lavagem dos
canais com NaQCl| a 5,25%; b} lavagem dos canais com solugdo de
EDTA a 17%, seguida por NaQC!| a 5,25%. Em cada grupo, metade dos
espécimes receberam preparos de conduto com 4mm e a outra metade

com 7mm. Para cada comprimento de conduto, 0s nucleos foram
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cimentados com um dos seguintes materiais; cimento de fosfato de zinco,
cimento de policarboxilatc de zinco, mistura de 30% de Bis-GMA com
TEGDMA e um catalisador. Apos a cimentagdo, os espécimes foram
submetidos ao teste de tracdo. Para os espécimes fratados com EDTA
seguidc de NaOCl e cimentados com resina fluida, foi obtida uma
resisténcia adesiva a tragéo significativamente maior que qualquer outro
grupo sob gualquer condi¢do. Os resuitados indicam fortemente que, ao
se remover a smear layer e expor os tubulos dentinarios 0 agente de
cimentacéo pode fiuir nos tbulos abertos e nas irreguiaridades do nucleo,
melhorando muito a retencéo.

Goldman et al.®™ (1984) realizaram um estudo para avaliar a
suposicdo de que a melhora na resisténcia adesiva a tragcgo de pinos
cimentados com resina sem carga, observado em estudos prévios apos o
tratamento do canal com EDTA e NaOCI, se devia ao forte travamento
mecanico da resina. Para tal, vinte dentes anteriores tiveram a coroa
removida e 0s canais instrumentados e obturados. Foram realizados
preparos para nucleo e os dentes foram divididos em dois grupos. No
grupo a, o0s preparos foram lavados com 2mi de NaOCl| a 525%,
enguanto no grupo b eles foram lavados com 1mi de EDTA a 17%
seguido imediatamente por 1mi de NaOCI a 5,26%. Os espéecimes foram
abundantemente secos com pontas de papel e jatos de ar comprimido.
Uma mistura de duas gotas de 30% de Bis-GMA em TEGDMA' {resina
fluida sem carga) e duas gotas de catalisador foram aplicadas em cada
dente, A seguir foi procedido o assentamento completc do nucleo. Os
dentes foram armazenados durante sete dias num ambiente de umidade
100%. Apos este periodo, eles foram descaicificados em acido nitrico
{HNO3) a 5% e a estrutura organica da dentina foi dissolvida em NaQC! a
5,25%. As estruturas restantes foram observadas em MEV. No grupo
tratado apenas com NaOCIl a 5,25% uma superficie lisa € homogénea foi

observada, com esparsas areas de penetracdo da resina nos tubulos.
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Para o grupo tratado com EDTA seguido por NaOC!, toda a superficie do
pino estava coberta por extensbes de resina resultante da sua penetracio
nos tubulos dentinarios. Em grandes aumentos, as extensdes da resina
nos tubulos com canaliculos e conexdes intertubulares foram claramente
observadas. Este estudo confirmou que a entrada da resina nos tubulos
dentinarios expostos realmente ocorre. O grande numero de extensdes de
resina nos tabulos dentindrios proporciona uma retencdo mecénica muito
forte, devido a forga compressiva da resina.

Sakae et al.'™ {1988) realizaram um estudo para descrever as
alteracdes nos cristais da dentina induzidas pelo tratamento com NaQCi,
e para obter algumas informagdes sobre a natureza dos cristais
dentinarios através de analise termogravimetrica, andlise térmica
diferenciada, espectroscopia de absorcao infravermelho e analise por
difracdo de raios X Amostras de dentina bovina foram obtidas e
pulverizadas. Uma parte do pd de dentina (100mg) foi tratada com 300m|
de NaQCl a 10% por 30 min, a temperatura ambiente e com leve
vibragdo. O po foi entdo filtrado através de uma membrana de celuiose,
lavado com agua e seco com ar. A outra parte foi analisada sem
tratamento. As analises indicaram remogdo dos materiais orgénicos da
amostra de dentina apos © tratamente com hipoclorito, Foi observada uma
modificacdo nos cristais de dentina e formagdo de calcita apds o
tratamento. Fol observado também um enfraquecimento nos registros
correspondentes aos ions carbonato e a dissolugdo dos ions magnésio.
Os resultados sugerem que alguns fons magnesio e carbonate foram
removidos da estrutura do cristal de dentina, apds o tratamento com o
NaOC!, enguanto ac mesmc tempo 0s materiais organicos foram também
removidos da amostra. Foi sugerido que os cristais na dentina tratada
com NaOCi sdo similares aos cristais de esmaite, do ponto de visia
cristalogréfico.

Fuijita et ai.* {1990) avaliaram o efeito de diferentes tratamentos da

dentina na resisténcia adesiva da resina composta. Amostras de dentina



foram preparadas, produzindo-se uma smear jayer padréo na superficie
com lixa de granulacgdo 600. Elas receberam um dos seguintes
tratamentos: acido fosférico por 30s, solugdo de NaOCi a 10% por 60s, e
a associagdo do condicionamento acido por 15, 30 ou 60s, seguido peia
aplicacéo de NaQCI por 15, 30, 60, 120 ou 240s. A seguir foram aplicados
0 sistema adesivo e a resina composta. Os espécimes foram submetidos
ao teste de resisténcia adesiva. Os autores observaram um aumento da
resisténcia adesiva com a associacdo do condicionamento acido com a
aplicacdo do NaOQOCI!. Para o condicionamento acido aplicado por 15 ou
30s, a maior resisténcia adesiva foi obtida pela aplicagéc do NaQCl por
60s. Quando a dentina foi condicionada por 60s, a maior resisténcia
adesiva foi obtida apds a aphcagao do NaQCl por 120s. Através de MEV,
08 autores observaram que o© colageno dentinario exposto pelo
condicionamento acido € eficientemente removido pela aplicagdo do
NaOCl a 10% por mais que 30s.

Hoscda et al.® (1993) realizaram um estude para explicar o
mecanismo de adesio entre a resina e a dentina, e o papel da camada
impregnada por resina formada na interface. Para tal, diversos dentes
tiveram sua superficie desgastada com lixa de granulagdo 600, de forma a
proporcionar uma superficie plana. Em cada espécime, uma area de teste
de 5mm foi delimitada. Os dentes foram divididos em cinco grupos, cada
qual recebendo um dos seguintes tratamentos:. a) condiciocnamento com
acido fosforico por 40s e aplicagdo do adesivo Clearfil Photo Bond'; b)
condicionamento acido, seguidc da aplicagdo de NaQC| a 10% por 1min,
e do adesivo Clearfil Photo Bond; ¢) igual ac grupo b, exceto gque o
NaQCl a 10% foi aplicado por 5min; d) condicionamento acido, seguido do
NaOCl! a 10% por 1min, aplicagdo do primer do sistema adesivo Clearfil
Liner Bond System (AS Primer*) e do adesivo Clearfil Photo Bond; e) igual
ao grupo d, exceto que o NaQCl! foi aplicado por 5min. Os dispositivos

para o teste de tracdo foram cimentados com Panavia EX*. Alguns
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espécimes foram preparados para observacgic da interface resina-dentina
por MEV. Os resultados foram submetidos & analise estatistica, utilizando
os testes de ANOVA e Ducan. Os resultados mostraram melhoras
significativas na resisténcia adesiva quando a aplicagdo dc NaQOC| foi
realizada, mesmo sem a utilizacdo do primer. O aumento do tempo de
aplicagdo do NaQOC! ndo resultou em melhoras significantes na resisténcia
adesiva. Nenhuma camada impregnada por resina foi observada na
interface apds a aplicacdo do NaQCl. A aplicacdo do AS-primer a dentina
tratada com NaQCI ndo aumentou a resisténcia adesiva, indicando que 0s
efeitos de promogéo de adesdo do AS-primer foram devido a sua atuagéo
sobre as fibras colagenas expostas na superficie da dentina pelo
condicicnamento acido. Segundo os autores, uma minima descalcificac&o
da dentina deveria ser realizada para minimizar a espessura da camada
de colageno, o qual pode ser um fator gque interfere na adesao.
Concluiram que uma camada impregnada por resing n&o & necessaria
para obter boa adesdo, contudo, sua criagdo ndc pode ser evitada
guando uma solugdo condicionadora acida € usada para remover a smear
layer da superficie dentindria.

Tanaka & Nakai'™ em 1993, realizaram um estudo para avaliar 0s
efeitos dos agentes de limpeza de canais radiculares com habilidade de
remover colageno, como tratamento de superficie da dentina visando
melhorar a adesdo. Para tal, eles empregaram incisivos bovinos recém-
extraidos que tiveram suas superficies vestibulares desgastadas com lixa
de granulacio 600, ate a exposicao da dentina. Os dentes receberam a
aplicacao por 30 ou 60s, de um dos seguintes agentes de limpeza: RC-
prep (10% de perdxido de uréia e 15% de EDTA) sozinho ou associado
com uma solugdo de hipoclorito de sddio a 2,5% ou 10%, alternando-se a
ordem de aplicagéo; solugdo de hipoclorito de sodio a 3%; solugéo de
hipoclorito de sddic a 10%, sozinha ou seguida pela aplicagdo de
perdxido de hidrogénio a 3%; EDTA-2Na a 14,3%, sozinho ou seguido
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pelo hipoclorito de sodio a 10%:; acido fenolsulfénico a 70%, sozinho cu
seguido pela aplicagdo de hidrogenocarbongto de sodio a 9% ou
hipoclorito de sodioc a 10%; acido fosfarico a 38,5%, sozinho ou seguido
pelo hipoclorito de sodio a 10%; acido citrico a 10%, sozinho ou
associado ao hipoclerito de sédio a 10 %; EDTA a 0,5M, sozinho ou
seguido pelo hipoclorito de sodio a 10%. As superficies foram lavadas
com spray de ar-agua por 30s e secas com jatos de ar por 15s. Apés a
aplicacdo dos agentes de limpeza, uma parte dos especimes recebeu o
adesivo dentinaric Clearfil New Bond’ e a resina composta Clearfi! G-H',
sendo submetidos ao ensaio de resisténcia adesiva a tracdo. Nos
espécimes restantes foi avaliada a perda de superficie e a dureza Knoop.
Apos os tratamentos de superficie alguns espécimes também foram
avaliados por MEV. Foi abservado um aumento significative da resisténcia
adesiva para os grupos que receberam hipocilorito de sodio a 3 € 10%, e
EDTA-2Na, em relagdo ao grupo controle que ndo recebeu qualquer
tratamento da dentina. Todavia, sob MEV n&o foi observada a remogéo
da smear layer para os grupos tratados com hipoclorito de sédio. Os
autores, apos a analise de vérias concentragbes e tempos de aplicagéo,
constataram que as maiores resisténcias adesivas foram obtidas para o
NaQCi na concentracdo de 10% e no tempo de 60s. Para o hipoclorito a
10%, a resisténcia adesiva foi maior quando ele foi lavado com spray de
ar-agua, do que quando foi neutralizado com peroxido de hidrogénio a
3%. Quanto a utilizag&o do RC-prep e hipoclorito de sédio, 0 uso conjunto
& mais efetivo que o uso isolado, contude a ordem de aplicacéo é
importante. O uso do hipoclerito de sédio apds o RC-prep e mais efetivo
que o inverso. O uso do EDTA-2Na seguido pelc hipoclorito de sodio a
10% aumentou efetivamente a resisténcia adesiva, e o tratamento por 30
a 60s foi suficiente. O uso conjuntc do acide fenoisulfénico seguido pelo
hipoclerito de sédio a 10% aumentou efetivamente a resisténcia adesiva,

sendo a aplicagdo por 80s o bastante. Todavia, a perda de superficie

" Kuraray



aumentou com o aumento do tempo de condicionamento. Tanto para ©
EDTA-2Na quanto para o acido fenolsuifénico ocorreu a remocéo da
smear layer. Para os acidos citrico e fosforico, somente leve aumento na
resisténcia adesiva foi obtidc em relacdo a dentina nao tratada. Foi
também possivel aumentar a resisténcia adesiva pelo uso conjunte dos
acidos fosférico ou citrico, condicionadores tradicionais, com o hipeclorito
de s6dio a 10%. Contudo, sérios danos a dentina ocorreram. Os autores
concluiram que todos os agentes de limpeza de canais radiculares
testados, quando utilizados sczinhos, foram efetivos em aumentar a
resisténcia adesiva, especialmente o hipoclorito de sodio a 10%. A
remocdc da smear layer n&o foi essencial para aumentar a resisténcia
adesiva. O uso conjunto de acidos e hipoclorito de sédio possibilita o
melhor resultado de todos. Neste caso, os acidos devem ser aplicados
antes do hipoclorito.

Wakabayashi'® em 1993, estudou um nove método de pré-
tratamento que melhora a ades&o entre a dentina e restauragbes. O novo
método consistiu de: a) condicionamento acido da superficie aderente da
dentina; b) remogéo do colageno dentindrio exposto com um agente
solvente de substancia organica; ¢) aplicagdo do adesivo diretamente
sobre as irregularidades feitas sobre a apatita dentinaria exposta. Como
agentes primarios para tratar a dentina, trés tipos de condicionadores
acidos foram utilizados: &cide fosforico a 40%, EDTA a 0,5M e acido
citrico a 10%. Como agentes secundarios, dois tipos de agentes solventes
de substancias organicas foram utilizados: a solucéo de hipoclorito de
s6dio a 10% {NaOCI solugdo) e a solugdo de NaOC! a 10% contendo 8 a
18% em peso de alumina (NaOC! gel). Eles foram aplicados a dentina de
duas maneiras. mantendo-se a superficie da dentina na horizontal ou na
vertical. Alem disso, um agente adesivo disponivel comercialmente e
outro agente adesivo que tem uma maior concentragdo de agente redutor

(benzenossulfinato de sédio) foram também usados. Apds o
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condictonamento e a aplicagdo do sistema adesivo, o Panavia EX* foi
aplicado, servindo para cimentar a haste de tracdo. Os espécimes foram
submetidos a ciclagem térmica (0, 2.500, 5.000, 10.000 e 20.000 ciclos),
com a temperatura variando entre 4 e 60°C, e entdo submetidos ao teste
de tragdo. A resisténcia adesiva obtida quande o NaOCI solugdo foi
aplicado ao espécime na horizontal foi de 11MPa. Quando foi aplicado na
vertical a resisténcia adesiva foi de 3,6MPa. Quando o NaQOC! gel foi
utilizado na vertical, a resisténcia adesiva foi em média de 10,6MPa. As
analises por MEV e da composi¢do elemental da superficie da dentina
apos os diferentes tratamentos, revelaram que o NaQClI gel pode manter-
se bem em uma superficie na vertical e dissolver eficientemente ©
colageno exposto. Fol constatada uma grande interrelagdo entre a
dissolugcao e remogao dé camada de colageno, e o aumento da
resisténcia adesiva a tragdo. Quando o adesivo contendo
benzenossulfinato de sodio foi usado, uma resisténcia adesiva de 8,1MPa
foi mantida apds 20.000 ciclos e também ndo ocorreu diminuigdo na
adesdo devido a fraturas adesivas. Foi realizada também a andlise da
microinfiltracdo marginal, comparando-se 0s seguintes tratamentos: a)
nenhum; b) &cido fosférico por 30s seguido pelo agente adesivo; ¢) acido
fosférico por 30s + NaOC! solugéo por 60s; d} acido fosforico + NaOCI gel
por 80s; e) acido fosfarico + NaQCI| gel + adesivo modificado. O uso do
nove métode deg tratamento de superficie produziu uma melhor adaptacac
marginal comparada com nenhum pré-tratamento e quando somente 0
acido foi utilizado. A adaptagdo marginai foi melhorada pelo aumento da
concentragdc do benzenosulfinato de sodio. O autor concluiv que seu
método de pré-tratamento €& consideradc um instrumento para
proporcionar maior resisténcia adesiva e melhor adaptacéo marginal.
Considerando a hipétese de que a presenca da camada
relativamente impermeavel de colageno desorganizado, resultante da

desmineralizagdo da smear layer através do condicionamento acido, pode
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resuftar numa infiltracdo ncompleta do adesivo e menor resisténcia
adesiva, Ciucchi et al.® (1994) resolveram testar os efeitos da aplicacéo
do hipoclorito de sddio como agente de remocio do colédgeno. Para tal,
quarenta dentes humanos tiveram uma superficie de dentina exposta, e
foram divididos em cinco grupos. Todos os grupos receberam o
condicionamento com gel de 4cido fosforico a 35% . O primeiro grupo,
congiderado controle, ndo recebeu nehum tratamento adicional. Os
demais foram tratados com gel experimental de hipoclorito de sédio a
10%", por varios tempos de aplicagégo (5s, 30s, 1 e 3min.). A seguir foi
aplicado o sistema adesivo Scotchbond Multipurpose™ e os espécimes
restaurados com a resina Z100*. Os dentes foram submetidos a um teste
de resisténcia adesiva a tragio, usando uma técnica modificada. Os
especimes foram cortades perpendicularmente a superficie aderida. Cada
fatia de 0,5 a 1'mm de espessura teve sua superficie aderida reduzida até
1mm?, e foi testada até que a falha ocorresse. Os resultados obtidos em
MPa foram: grupo controle: 25,03 (+5,94), aplicacao por 5s: 34,23
(+11,82), 30s: 18,89 (+5,37), 1min: 26,18 (+8,51), 3min: 24,63 (+6,83). Os
autores observaram que 5s de tratamento com NaOCl! aumentou
significativamente a resisténcia adesiva, possiveli@imente pela dissolugcéo
da smear layer colagena e da camada superficial de fibras colagenas
expostas. O tratamento por 30s desorganizou a rede colagena, enguanto
a aplicagdo por 1 a 3min dissolveu completamente a fase organica e
deixou uma superficie dentinaria mineralizada irregular.

Gwinnett® (1994) realizou um estudo para investigar os efeitos da
secagem com ar € reidratacao da dentina condicionada, sobre a
resisténcia adesiva da resina composta. O segundo proposito foi
determinar o quanto a rede colagena superficial e a area de superficie da
dentina mineralizada remanescente contribuem para a resisténcia
adesiva. Doze grupos, contendo dez terceiros molares higidos cada um,
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tiveram a dentina oclusal dos dentes exposta. Os grupos de a a f tiveram
a dentina condicicnada com acido fosfarico por 20s. As diferencas entre
0S grupos estavam nos tratamentos imediatamente apds o
condicionamento € antes da aplicagdo do primer. a) a dentina foi seca
pela técnica da absorgdo com uma compressa de algoddc umida; b e ¢)
secagem com ar por 10 e 30s respectivamente; d e e) secagem com ar
por 10 e 30s respectivamente e rewdratacdo imediata por 5s com uma
compressa de algodac umida, até a superficie ficar visivelmente Umida; f)
aplicag&o da solugdo de hipoclorito de sodio a 5% por 2min, lavagem por
30s e secagem por absorgdo. Os grupos de g a | ndo foram
condicionados. No grupo g a smear fayer foi seca pela técnica de
absorgdo. Os grupos h e i foram secos com ar por 10s sendo que ©
grupo i foi reidratado. No grupo j a smear /ayer foi tratada com NaOCl
como o grupo f. Os grupos k e | foram submetidos a um jato de
bicarbonato de sodio como uma alternativa para remover a smear layer,
sendo que o grupe | recebeu a seguir a aplicagéo do NaOCI. Apds todos
os tratamentos foi aplicado o sistema adesivo All Bond 2" e a resina
composta BisFil*. As amostras foram submetidas ao teste de
cisalhamento. Foi realizada uma analise micromorfologica de discos de
dentina em MEV, para cada tratamentc experimental. Para a analise
perfilométrica foram analisadas as superficies tratadas com acido +
NaQCl, jato de bicarbonato + NaQC!| e smear layer + NaOCl|. Os
resultados foram submetidos a andlise estatistica. O autor observou que
nos grupos acido-condicionados, os valores para as amostras reidratadas
n&o foram estatisticamente diferentes dos controies umidos. Os valores
médios para a dentina seca, contudo, foram estatisticamente infericres a
dentina umida. Os valores médios relatados para o grupo gue recebeu o
NaQC! apds o condicionamento acido (2597 +3,61MPa), ndo fol
estatisticamente diferente do grupo apenas condicionado com 0 acido €
mantidc Umido (24,20 +2,03MPa). Por MEV, para a dentina condicionada
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e seca, nota-se a abertura dos tubujos, mas uma aparéncia lisa € com
poucos detalhes na dentina intertubular. Para a dentina Umida, uma rede
fibrosa pbde ser observada na dentina intertubular. Para a dentina
condicionada e desproteinizada néo foi observada a evidéncia de fibras
colagenas, mas tUubulos evidentes e suas conexdes laterais aumentaram a
sua area de superficie em reiagdo & dentina apenas condicionada com
acido. Os valores derivados dos grupos ndo condicionados com acido
mostraram uma redu¢do significante na resisténcia adesiva com a
secagem, a qual nac foi completamente recuperada com a reidratagéo.
Dentre os grupos néo condicionados com acide, o menor valor foi obtido
para a dissolugdo da smear fayer com NaQCl, enguanto que a remogdo
mecanica produziu valores estatisticamente similares ao grupo com a
smear fayer preservada e umida. Por MEV, observou-se que o NaQCl
aplicado sobre a smear /ayer foi capaz de remové-la, assim como seus
agregados, de forma a expor a estrutura tubular ocluida. A abraséo com
jato de bicarbonato removeu a smear layer, mas a maioria dos tubulos
permaneceu ocluida. Quanto & analise perfilométrica, em relacdo &
quantidade de rugosidade, uma diferenca estatistica existiu entre os
valores médios derivados da abrasdc com jato de bicarbonato e do
condicionamento acido seguido de desproteinizacdo (maiores), em
relac8o a smear layer tratada apenas com NaOC! (menor). Os valcres
para a aplicagéo do jato de bicarbonato e o condicionamento acido foram
compativeis. A analise morfoldgica e perfilométrica demonstraram que
parece existir uma relagdo entre a area de superficie e a resisténcia
adesiva, e que a zona rica em coladgeno da dentina desmineralizada néo
contribui por si, para a resisténcia interfacial. Contudo, sua integridade €
estado de umidade exercem um significante papel na obtencdo de uma
resisténcia adesiva satisfatoria.

Gwinnet™® (1994) realizou um estudo visando investigar o pape! da
zona colagenosa desmineralizada, na resisténcia adesiva interfacial da
resina composta a dentina, usandoc trés sistemas adesivos de quarta
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geraggo, disponiveis no mercado, em combinagdo com trés diferentes
agentes condicionadores acidos. Seu experimento foi dividido em duas
partes. A primeira foi reiativa ao papel dos diferentes tratarnentos acidos
sobre a resisténcia adesiva. A segunda diz respeito a contribuicdo da
zona colagenosa na ades&o. Para a primeira parte, trés grupos de trinta
dentes tiveram a dentina exposta e receberam tratamento com lixa de
granufacae 320. O grupo a recebeu o sistema adesivo/resina composta
All Bond 2/Bisfil*. O grupe b recebeu o sistema Optibond Dual cure/XRV'
e o grupo ¢ o sistema Scotchbond Muitipurpose/Z100*. Estes grupos
foram divididos em trés subgrupos que representaram os trés diferentes
condicionamentos: acido maleico a 10% (15s), acido fosforicc a 10% (20s)
e acido nitrico a 2,5% (60s). Os espécimes foram. condicionados e
receberam os respectivos sistemas adesivos, segundo as recomendagoes
dos fabricantes, sendo a seguir procedidas as restauragbes com resina
composta. Os resultados mostraram que o tipo de condicionamento ndo
afetou significativamente a resisténcia adesiva, exceto para uma
tendéncia a um menor valor para o Scotchbond Muitipurpose com o acido
maleico. Na segunda parte do experimento a dentina foi condicionada
com acido fosforico a 10% por 20s, seguido pela aplicagdo de hipoclorito
de sodio a 5% por 120s. Estes espécimes também receberam os trés
tipos de adesivos pela técnica Umida, como nos grupos anteriores. Nao
foram constatadas diferencas significantes na resisténcia adesiva, em
relagdo aos grupos que receberam apenas 0 condicionamenta &cido.
Estas observacbes levaram a conclusdo de que 0s altos valores de
resisténcia adesiva obtidos sdo derivados da difusdo e da polimerizacéo
dos mondmeros resinosos dentro da zona parcialmente desmineralizada,
localizada na base da camada de colageno exposto pelo acido,
confirmando a hipétese de que a zona colagenosa néo contribui
diretamente para a resisténcia interfacial. O autor observou também, apds
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a desproteinizagio dos espécimes condicionados com oS acidos maleico,
fosférico e nitrico, um aumento na rugosidade e, conseqientemente, na
area de superficie, conforme aumentava o poder de desmineralizacéo do
acido. Este fato talvez possa explicar a tendéncia a menores valores de
resisténcia adesiva obtidos com o Scotchbond Multipurpose, apds o
condicionamento com o acido maleico.

Wakabayashi et al.'® (1994) realizaram um estudo para examinar
a dissolucdo e remocgao da camada de coldgeno dentinario, usando acido
fosforico seguide por hipoclorito de sodio a 10%, de forma a expor a
superficie “fresca” de apatita dentindria, e comparar este métocdo de
tratamento com o condicionamento convencional sem o uso do hipoclorite
de sodio. A resisténcia adesiva inicial e a durabilidade da adeséo foram
avaliadas. Para o teste de resisténcia adesiva a tragao, foram utilizados
molares humanos extraidos e estocados em salina fisiolégica ou agua
destilada. A superficie oclusal foi cortada com uma serra de diamante e a
superficie polida com lixa de granulacdo 600. Os dentes foram divididos
em quatro grupos, cada qual recebendo um dos seguintes tratamentos: a)
H3PQ,4 por 30s; b} HaPO4 por 30s + NaOC| por 80s; ¢) HaPO4 por 30s +
NaOC! por 120s; d) HsPO4 por 60s + NaOCI por 120s. O sistema adesivo
Clearfil New Bond’ foi entédo aplicado. Hastes de ago foram cimentados na
superficie da dentina com Panavia EX*. 0Os espécimes foram
armazenadoes em agua destilada por 24h e submetidos ao teste de tragéo.
Alguns espécimes, apds © condicionamento da dentina de forma
semelhante ac teste de adeséo, foram observados por MEV. Os autores
obtiveram uma resisténcia adesiva inicial de 8,7MPa para 0 HaPQOs e
9,7MPa com o HiPO4NaOCI por 60s. Nenhuma alteracio &bvia na
resisténcia adesiva foi observada quando o tempo de NaOC! foi
aumentado para 120s. Contude, a resisténcia adesiva aumentou quando
o tempo de condicionamento acide aumentou para 60s, Por MEV, apds

aplicagdo do acido fosforico foi observada a remocdo da smear layer e a

* Kuraray



formac&o de uma dentina intertubular lisa. Com a aplicacao do NaOC! por
60s observou-se uma grande abertura dos tubulos e finas irregularidades
na dentina intertubular. A aplicacdo do NaQCI por 120s produziu um
aspecto semelhante aos 60s. Contudo, com a aplicacdc do acido por 60s
e NaOCl por 120s a dentina intertubular foi adicicnalmente erodida,
causando uma maior abertura dos tubulos. Além disso, irregularidades
pontiagudas foram encontradas na dentina intertubular. Para o teste de
durabilidade da adeséo os espécimes foram divididos em dois grupos. No
primeiro, eles foram condicionados apenas com acido fosférico por 30s,
enguantc no segundo receberam também NaOCI peor 60s. Cada grupo foi
dividido em trés subgrupos, que foram termociclados por 2.500 ciclos,
5.000 ou 10,000 ciclos, respectivamente. A resisténcia adesiva foi
determinada da mesma maneira do teste inicial. Apds 2.500 ¢ 5.000
ciclos, a resisténcia adesiva para 0s dois grupos diminuiu gradualmente,
Apos 10.000 ciclos, a resisténcia adesiva para o grupo tratado com &cido
fosforico e NaOC! foi 6,2MPa, cerca de 1,5 vezes maior do que dos
espécimes tratados somente com acido fosforico (4,2MPa). Os autores
concluiram que a remogao da camada de coldgeno com o NaOCI methora
a resisténcia adesiva, e ela é mantida aita mesmo apds 10.000 ciclos. A
aplicacéo do NaQCI por 60s foi considerada suficiente,

Uno & Finger‘es, em 1995, realizaram um estudo para investigar os
efeitos da disseclucdo do colageno apds o condicionamento acide, como
um passo adicional no procedimento de unido adesiva, sobre a micro-
morfologia da interface de ligag@o, resisténcia adesiva e adaptacao
marginal em restauragcées de resina composta. Para tal, foram utilizados
molares humanos embutidos em resina epoxi gue tiveram sua face
proximal ou vestibular desgastada com séries de lixas de granulagdes 240
a 600. Os dentes foram divididos em trés grupos. O primeiro serviu como
controle. A dentina foi condicionada com gel de acido fosforico a 20% por

30s, lavada com agua deionizada por 15s e a seguir fol aplicado ©
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sistema adesivo Gluma', segundoc as recomendacbes do fabricante.
Foram confeccionados cilindros de resina composta (Pekafill*) através de
um molde de Teflon. O segundo grupo consistiv no tratamente com o gel
de acido fosférico, seguido pela aplicacdo de solugdc aguosa de
hipoclorito de sodio a 10% por 80s, com uma bolinha de aigodéo
umedecida. Os espécimes foram lavados com agua deicnizada por 15s e
secos suavemente com ar, antes da aplicacdo do sistema adesivo. No
ultimo grupo uma solucdo de dcido fosforico a 20% foi utilizada, visando
eliminar a aderéncia e precipitagdo do agente espessante do gel que
poderia mascarar o efeitc do NaQC!, sequido pelo tratamento idéntico ao
do segundo grupo. Os espécimes foram armazenados em agua por 24h,
sendo submetidos ao teste de cisalhamento. Os resultados foram
analisados por ANOVA one-way. Para a analise da microinfiltragéo
marginal, a exposicdo de uma superficie plana proximal ou vestibular foi
realizada por desgaste com lixa de granulagéo 600. Sobre esta superficie
foram preparadas cavidades cilindricas (3mm de didmetro e
aproximadamente 1,5mm de profundidade, com angulo cavo-superficial a
90'), realizadas com pontas diamantadas cilindricas montadas em peca
de mao sob refrigeracdo. Como para o teste de resisténcia, trés grupos de
dez dentes cada foram tratados com os procedimentos previamente
descritos. As cavidades foram restauradas com um incremento Unico de
Pekafill. O excessg de resina foi removido com lixa de granufagao 600 até
que toda a margem da cavidade estivesse acessivel a inspecéo
microscopica a 800X, em um microscopic de [uz incidente. Quando uma
fenda era encontrada, a largura maxima era determinada com trés
medi¢gdes repetidas, com um micrémetro fixo na ocular. Os dados foram
submetidos ao teste de Kruskal-Wallis. As larguras das camadas
impregnadas por resina também foram medidas e os dados foram
analisados pelos testes de ANOVA e Newman-Keuls. Os resultados para

o teste de resisténcia ao cisathamento foram 12,7 (+2)MPa para o gel de
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acido fosforico; 16,6 (+3,2)MPa para ¢ gel de gcido fosférico e NaOCl; e
15,4 (+4 4)MPa para a solucdo de acide fosforico e NaQCl. O teste
estatistico ndo revelou diferencas significantes entre os grupos. A analise
por MEV das superficies condicionadas mostrou, apés a aplicacdo do
condicionamento acido, uma superficie lisa com tubulos abertos em forma
de funil. O tratamento com hipoclorito de sodio removeu a camada de
colageno colapsado, resultando numa interface dentinaria irregular
erodida, com entradas tubulares muito largas. Quanto a presenca de
fendas marginais, os grupos tratados com NaOC! ndo diferiram
significativamente entre si, enquanto que o grupo controle foi
significativamente melhor. Quanto a espessura da camada hibrida, para
os grupos tratados com NaQCl os valores nao diferiram significativamente
do zero, sendo constatadas diferengas significativas em relagac ao grupo
controle (11,0+1,7um). Em relagdo aos padrdes de falhas, nos espécimes
controle, elas ocorreram na camada hibrida ou na interface da camada
hibrida e resina. Para os espécimes desproteinizados, elas se
caracterizaram predominantemente pela falha da resina nas bases
amplas dos fags. Os autores concluiram que, de forma semelhante a
outros relatos publicados na literatura, a camada de ligacac impregnada
por resina ndc teve efeito positivo em termos de resisténcia adesiva.
Concluiram também que a adaptacdo marginal foi aitamente influenciada
pelo tipo de condicionamento. Os resultados deste estudo revelam que a
resisténcia adesiva sozinha € um indicador inadequado da eficacia
adesiva, e que ela pode levar a avaliagbes enganosas da eficacia dos
sistemas adesivos.

Armstrong et al.® (1996) realizaram um estudo visando examinar o
mecanismo de adesao do All Bond 2* a dentina, analisando as fraturas
mecéanicas. Vinte e quatro molares humanos néo cariados foram divididos
em dois grupos. A superficie oclusal foi desgastada de forma a expor a
dentina e polida com lixa de granuiagdo 600. Um dos grupos recebeu a
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aplicagdo do sistema adesivo All Bond 2 segundo as recomendagées do
fabricante, enguanto ¢ outro recebeu a aplicagdo de NaOCI| a 5% por
1min, entre o condicicnamento com HzPQO4 a 32% e 0 passo dos primers
A e B. A seguir os dentes receberam a resina composta Prodigy . Os
especimes foram preparados para o teste de progressdo de fratura por
esforgo plano. O primeirc grupo apresentou uma resisténcia a fratura de
0,44 (+0,24)MPa, enquanto ¢ segundo grupo apresentou valores de 0,75
(+0,36)MPa. Nenhuma camada hibrida formou-se no grupo tratado com
hipoclorito de sddio, ainda que a resisténcia a fratura tenha sido
significativamente maior (test t de Student). Os autores argumentaram
gue o resultado obtido € o contrario do que se poderia esperar, segundo a
tecria do entrelacamento mecéanico ou camada hibrida, gue € considerada
© principal mecanismo entre um agente adesivo e a dentina.

Fujita et al.* (1996) realizaram um estudo visando avaliar o efeito
de um método de pre-condicionamento recem-desenvolvido com solugcdo
de NaOC! a 10%, sobre a resisténcia adesiva ao cisalhamento entre a
dentina bovina do canal radicular e cimentos adesivos resinosos. Trés
cimentos adesivos resinosos disponiveis no mercado foram usados:
Imperva Dual Cement?, Bistite Resin Cement* e Panavia 218 Sessenta
espécimes radiculares bovinos foram seccionados ao fongo de seu eixo e
embebidos em resina epdxi. A superficie fo! acabada com lixa de
granulacdo 600, sendo divididos em seis grupos e utilizados dez
espécimes para cada condicdo experimental. Os trés primeiros grupos
consistiram de condicicnamentc com é&cido fosférico a 37% por 30s,
seguido pela aplicagdo da solucdo de NaOCI por 120s. A seguir foi
aplicado o agente adesivo Clearfil New Bond® e procedida a cimentagéo
de cilindros de ago inox jateados, com um dos cimentos resinosos acima
citados. Os mesmos procedimentos foram repetidos nos trés demais
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grupos, exceto pela ndo aplicagéo do NaOCl, sendo considerados grupos
controle. As médias de resisténcia adesiva ao cisathamentc em MPa
foram - Iperva Dual Cement {18,3 +5 2 no grupo controle e 29,3 +7.7 no
grupo que recebeu NaQCl), Bistite Resin Cement (16,2 +4 6 no controle e
33,7 +£10,7 no NaQCl), Panavia 21 {21+7.8 no controle e 39,2486 no
NaQCl). A ANOVA two way e o teste de Ducan revelaram que as médias
para 0s grupos que receberam NaQC! foram significativamente maiores
que nos grupos controle. Os autores conciuiram gque o pré-
condicionamento com NaQC| aumentou significativamente a resisténcia
adesiva ao cisalhamento, entre a dentina € o cimento resinoso,
comparado com o metodo padrao do fabricante.

Gwinnett et al.® (1996) realizaram um estudo para determinar a
contribuicdo quantitativa da hibridizacdo da dentina na resisténcia da junta
adesiva, € demonstrar a micromorfologia da interface com ou sem o
colageno presente. Quatro grupos de dez dentes molares foram
preparados com uma smear fayer produzida com uma lixa de granulagao
320. Dois grupos serviram como controle, recebendo a apenas o
condicionamento acido da dentina, enquanto 0s dois grupos
experimentais foram submetidos a digestdo, através de colagenase tipo |
a 0,1% (6h), do colageno exposto pelo condicionamento acido. All Bond 2
e Amalgambond’ foram usados para aderir as resinas compostas Bisfil* e
Epic!, respectivamente. Apds armazenagem em agua a 37 C por 24h, as
juntas adesivas foram testadas por cisalhamento a uma velocidade de
5mm/min. Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica. Vinte
e quatro dentes em quatro grupos foram examinados por MEV e MET,
para avaliar o relacionamento entre resina e dentina condicicnada, com e
sem a rede colagena. Os valores obtidos para os controles All Bond 2 e
Amalgambond foram 28,41 (+3,9) e 19,04 (+5,96)MPa, respectivamente,
enguante os grupos tratados com colagenase exibiram 26,43 (+2,90) e
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18,70 (+4,25)MPa, respectivamente. Nenhuma diferenca significante foi
constatada entre os grupos controles e experimentais. A MEV mostrou,
apés o condicionamento acido da superficie da dentina, a remocéo da
smear layer, com tubulos evidentes e alargados superficialmente devido a
dissolugdo da dentina peritubular. Uma rede aberta de fibras colagenas foi
observada. Apds a digestdo com colagenase, uma transformacéo
morfologica dramatica foi constatada. A superficie mostrou-se rugosa,
irregufar e porosa. Os tubulos dentinarios em forma de funil, juntamente
com as aberturas de seus bracgos laterais estavam evidentes. Nenhuma
fibrila estava presente e as caracteristicas topograficas sugerem a
existéncia de significante porosidade e area de superficie. Uma distinta
camada hibrida e penetragdo tubular foram observadas para oS
espécimes tratados apenas com acido, enquanto os espécimes tratados
com colagenase mostraram somente resina nos tubuios e suas extensdes
laterais. A MET confirmou a auséncia de uma zona hibrida distinta nos
grupos que receberam a colagenase, embora os tubulos e seus bragos
laterais tenham sido completamente preenchidos com resina, com uma
juncdo apertada e livie de fendas entre a resina e a dentina néo
mineralizada. Uma zona elétron-densa na base da camada hibrida nas
superficies condicionadas, e nas superficies minerais da dentina
desproteinizada foi observada para os grupos All Bond 2 e Amalgambond,
talvez representando a area da frente de desmineralizagdo, com
encapsulamento dos cristais de  hidroxiapatita  parcialmente
desmineralizados. A espessura desta camada foi de 20 a 30nm para o All
Bond 2 {acido fosférico 10% por 20s) e 50nm para o Amalgambond {(&cido
citrico 10% e 3% de cloreto férrico). Os autores concluiram que a rede
colagenosa reforgada por resina ou hibridizada ndo contribuiu com
gualquer valor quantitativamente por si, para a ades&o dentinaria com os
sistemas testados.

Tsuda et al.'® (1996), utilizando a técnica de Micro-Raman, que ¢

capaz de analisar a composi¢do mineral do dente, realizaram um estudo
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para obter o espectro Raman dos minerais da dentina humana,
comparando-0 com o espectro do esmaite. Compararam tambem a
por¢g&do corondria e radicular, obtendo informacgdes preliminares sobre a
influéncia dos tratamentos com NaOCI, fluoreto de sédio (NaF) e fldor
fosfato acidulado sobre os minerais dentinarios. Para tal, amostras de
dentina e esmalte foram estudados tanto na forma de pd, come em
amostras cortadas de molares permanentes. Todas as amostras em pé
foram agitadas ultra-sonicamente em acetona. Os tratamentos com
NaOCl e NaF foram realizados tanto nas amostras em pé guanto nas
cortadas, mas a fluoretacdo acidica pelo gel de fluor fosfato acidulado fol
realizada apenas nas amostras cortadas. As medi¢des Micro-Raman
foram entdo procedidas. Os autores observaram fortes leituras de fosfato
e carbonato, caracteristicos da hidroxiapatita carbonatada para esmalte e
dentina. Nenhuma diferenca significante na comparagao foi observada
nas amostras de dentina provenientes das porcSes coronarias e
radiculares. Os autores observaram que a quantidade de proteinas na
dentina foi reduzida peio NaQCl. A guantidade de HPO,4 é reduzida pelo
NaQCl mas é aumentada pelo fluor fosfato acidulado gel. O tratamento
com o NaOC!| aumenta a quantidade de COs, mas o tratamento com o
NaF afetou o carbonato induzido pelo NaOCIl. O NaOC! também afetou os
minerais da dentina, extraindo seletivamente fosfatos acidos.

Blunck et al.'® (1997) realizaram um estudo para avaliar a influéncia
da camada hibrida como uma faixa elastica, capaz de agir na
compensacac do estresse de polimerizag¢ao. Para tal, foram
confeccionadas cavidades cilindricas com 3mm de didmetro & 2mm de
profundidade, na superficie radicular de 64 dentes humanos extraidos.
Eles foram distribuidos em quatro grupos. Dentro de cada grupo, metade
das cavidades foram tratadas com NaOCl| a 10% por 60s apos o
procedimento de condicionamento acido total, enquanto a outra metade
foi tratada segundo as recomendag¢des do fabricante. As cavidades foram

restauradas com o0s sequintes sistemas adesivos/resinas compostas:
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Gluma CPS/Pekafili*, Optibon FL/Herculite!, Prime & Bond 2.0/Prisma
TPH* e Scotchbond Multipurpose/Z100%. Antes e apos a termociclagem,
réplicas das superficies das restauragdes foram confeccionadas. A
analise das margens em MEV foi realizada com aumento de 200x. Para
0s adesivos testados os resultados mostraram, apés a termociciagem,
uma quantidade média de margens excelentes na dentina, com a
utilizagao apenas do condicionamento acido, entre 40 e¢ 99% de todo o
comprimentc da margem. Somente para as cavidades tratadas com
hipoclorito e Prime & Bond 2.0, a andiise estatistica de Kruskal-Wallis e
Mann-Whitney mostraram um aumento significante na porcentagem de
margens excelentes apos a termociclagem. Para todos 0s outros grupos,
diferencas nao estatisticamente significantes foram observadas. Contudo,
para o Optibond FL e Gluma CPS os desvios padrio dos resultados foram
menores para as cavidades pré-tratadas com NaOC!. Os autores
concluiram que a camada hibrida mostrou-se n&o ser essencial como
uma banda elastica, para melhorar a adaptagdo marginal da resina
composta em combinagdo com os adesivos dentinarios e cavidades
cilindricas.

Chersoni et al.> (1997) realizaram um estudo visando avaliar a
resisténcia adesiva ao cisalhamento, obtida com a utilizacdo de trés
sistemas adesivos sobre a dentina, apos dois diferentes pre-tratamentos:
a) acido fosforico a 35% em gel por 15s; b) acido fosférico em gel a 35%
por 158, seguido por um tratamento de 2min com NaQC! a 1,3%. Para tal,
eles empregaram terceiros molares de pacientes jovens que receberam
um dos seguintes sistemas adesivos: a) Ex 332%; b) Prime & Bond 2.0%; ¢)
Optibond FL'. Eles foram aplicados as superficies tratadas e cobertos
com um compdsito hibrido. O teste adesivo foi realizado 1min apds o
término das restauragbes. MEV dos espécimes descolados ou fraturados
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também foram realizadas. Eles observaram que apds o tratamento com
NaOCI a resisténcia adesiva para o £EXL 332 caiu de 14,94 (+1,21) para
10,55 (+1,54)MPa, enquante aumentou para o Optibond FL de 12,67
(+0,70) para 17,85 (+1,28)MPa, e para o Prime & Bond 2.0, de 10,27 (+
0,80) para 11,30 (30,52)MPa. A MEV mostrou que o tratamento com
NaOCI removeu as fibras coldgenas, tanto dentro quanto entre os tubuios
e aumentou o numero de porosidades de superficie. Desta forma eles
concluiram que a infiltracdo do primer resinoso entre as fibras colagenas
n&o € o unico mecanismo de obter adesdo a dentina.

Marshail et al® (1997) realizaram um estudo para avaliar a
resisténcla adesiva que resultava de varios tratamentos de superficie da
dentina, em combinagdoc com varios adesivos dentinarios. Foram
utilizados os sistemas adesivos Scotchbond Multipurpose Plus’, One
Step' e Clearfii Liner Bond II*. Para cada sistema adesivo os seguintes
tratamentos da dentina foram realizados: a) segundo as recomendagoes
do fabricante (condicionamento com Aacido fosforico a 35%, pH 0,07, para
0s adesivos Scotchbond Multipurpose e One Step); b) condicionamento
da dentina com &cido mais fraco (pH = 1); ¢) pH = 2; d) pH = 4; e)
remocéo do colageno da dentina condicionada com NaOC! a 13%; f)
Aplicacdo do NaQC| sobre a smear /ayer. Para o grupo &, nac foram
constatadas diferencas significantes entre os adesivos (Scotchbond
Multipurpose = 18,2 + 2,8MPa, One Step = 15 +3,2MPa ¢ Clearfil Liner
Bond 1l = 17,1 +4 8MPa). A utilizagdo de acidos mais fracos resultou na
diminuicdo na resisténcia adesiva, talvez pela incompleta remogao da
smear layer. A desproteiniza¢ao resultou em diferencas n&o significantes
para ¢ One Step (16,0 + 1,8MPa), mas uma diminuigdo significante para
Scotchbond Multipurpose (4,2 + 1,5MPa). As amostras no qual o NaOCi

foi aplicado sobre a smear layer mostraram uma significante diminui¢éo
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da adeséo, em relagéo ao grupo condicionado com &cido (One Step = 7.4
+ 1,2MPa e Scotchbond Multipurpose = 1,5 + 0,9MPa).

Schimit & Van Sint Jan'® (1997) realizaram um estudo cujo
propésito foi avaliar o efeito dos atuais agentes adesivos dentinarios,
sobre a adaptac&o marginal inicial em restauracbes diretas de resina
composta classe ll. Em cada um dos quarenta terceiros molares livres de
caries extraidos, duas cavidades classe |l foram preparadas a 0,5mm
abaixo da juncdo cemento-esmalte. Para cada dente, as cavidades foram
restauradas por um diferente par de técnicas restauradoras (A ou B) :
grupo 1A:  Scotchbond Multipurpose, grupo 1B: Scotchbond
Muitipurpose/Protect Liner FT: grupo 2A: All Bond 2¥, grupo 2B: All Bond
2/Protect Liner F; grupo 3A: Clearfil Linerr Bond 2, grupo 3B: Clearfil
Liner Bond 2/ Protect Liner F; grupo 4A: All Bond 2/NaQCl, grupo 4B:
Scotchbond Multipurpose /NaOCI. O grupo 4 recebeu a aplicacdo de
NaQCl a 5% durante 1min entre o condicionamento com acido fosférico e
a aplicacdo do primer. O Protect Liner F & uma resina composta
fotopolimerizavel de baixa viscosidade que fol usada como um absorvedor
de estresse. As cavidades do grupe 1 receberam o condicionamento com
acido fosforico a 32%. O grupo 3 utilizou um primer auto-condicicnante
que foi aplicado por 1min. A resina composta Herculite XRV? foi aplicada
em trés incrementos horizontais, contra uma matriz metalica, em todos os
grupos. As restayracCes foram acabadas a seco, e imediatamente
imersas em solugdo de Eritrosina B por 1h, embebidos em resina e
cortados em trés seccles (seis superficies). Um software de andlise
imagem foi usado para avaliar a habilidade de selamento pela medida da
profundidade de penetragcaoc do corante. O examinador intencionalmente
desconhecia ¢ material que estava aplicando o escore. O teste t de
Student para pequenas amostras foi realizado. Nenhuma microinfiltracdo
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em qgualquer nivel de esmalte foi significativamente observada. Dos
resuitados os autores concluiram que todos os agentes adesivos
dentinarios foram efetivos no esmailte. O Protect Liner teve um efeito
significativamente benéfico como absorvedor de estresse com o grupo 1.
Em relagcdo a utilizagcdo do NaOC! os autores constataram mais
microinfiltragdo sem a camada hibrida (grupo 4A > grupo 2A)
Experimentos adicionais precisam validar estes resultados.

Vargas et al.’®’ (1997) realizaram um estudo cujo proposito foi
avaliar o efeito da exposi¢do da dentina acido condicicnada ao NaOCl a
5% durante 2min, sobre a resisténcia adesiva ao cisalhamento de dois
sistemas adesivos, e examinar a ultra-estrutura da interface resina-
dentina sob MEV. Para tal, as superficies mesiais e distais de 28 terceiros
molares humanos foram desgastadas até a exposicdo da dentina, sendo
entado polidos com lixa de granulagao 600. Os dentes foram divididos ao
acaso em quatro grupos teste, contendo 14 espécimes cada um, e
receberam o0s seguintes tratamentos: SBMP - as amostras foram
condicionadas com acido fosfdrico a 37%, lavadas e deixadas umidas,
aplicado o sistema adesivo Scotchbond Multipurpose’ de acordo com as
instrucdes dos fabricantes, e restauradas com resina composta Z100;
SBMP/NaOCI - os mesmos procedimentos foram seguidos para o SBMP,
com excegdo do tratamento com NaOC| a 5% por 2min, apos o
condicionamento acido; AB2 - foi utilizada a mesma técnica do grupo
SBMP, mas usando o sistema adesivo All Bond 27 segundo as
recomendagdes do fabricante; AB2/NaOCl - 0 mesmo procedimento que
o grupo (SBMP/NaQC!H), mas usando o All Bond 2. Os espécimes foram
termociclados e testados quanto ao cisalhamento. A ANOVA one-way e o
teste de Ducan foram usados para andlise estatistica dos dados. A
exposicdo ao NaQOCl ndo teve efeito significante na resisténcia ao
cisalhamento para o grupo SBMP, mas aumentou significativamente para
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o AB2. Os autores sugeriram que isto se deve a uma melhor capacidade
de penetragdo do sistema adesivo Scotchbond Multipurpose na rede
colagena. Por MEV foi observada, nos grupos que nao foi aplicado o
NaOC!, a presenca clara de uma camada hibrida sem a presenca de
fendas interfaciais. Para os grupos que receberam o NaQClI, foi observada
a auséncia da camada hibrida, embora tenha sido notada a auséncia de
fendas e uma maior quantidade de anastomoses tubulares preenchidas
com resina, além de uma penetragdo mais profunda de resina nos
tubulos. Os resultados deste estudo suportam a teoria que a camada de
colageno pode ndo ser crucial ao mecanismo de ades&o entre resina e
dentina. Na verdade, esta camada de colagenc pode inibir a penstracéo
de resina no substrato dentinario e comprometer a durabilidade da
adesio por longos periodos, Uma adeséo duravel pode ser facilitada pela
remogéao da camada de colageno, permitindo uma difusdo mais completa
do adesivo na dentina parcialmente desmineralizada. O pré-tratamento
ideal da superficie dentinaria ainda precisa ser determinado, de forma a
melhorar a integridade adesiva da resina a dentina.

Armstrong et al.® (1998) realizaram um estudo para determinar se a
presenca da camada colagena, sobre a dentina acido condicionada,
contribui para o fortalecimento da jungéo adesiva, através da avaliagdo
das fraturas elasticas lineares mecanicas. Para tal, vinte molares
humanos higidos, extraidos e recém-congelados, tiveram sua superficie
oclusal desgastada até a exposicdc da dentina, sendo polidas com lixas
de granulacbes 240, 400 e 600. Os dentes foram divididos em dois
grupos. No primeiro grupo foi realizado o condicionamento com gel de
acido fosfarico a 32%, lavando-se a superficie e deixando-a umida. A
seguir foi aplicado o sistema adesivo All Bond 2* sendo procedida a
aplicagdo da resina composta Prodigy’. No segundo grupo, o tratamento

foi idéntico ao primeiro, com excecdo a aplicacido de NaOCl a §25%
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esfregando-se continua e suavemente por 1min, apés a lavagem do
acido. Os espécimes foram recortados e preparados para o teste de
progressdo de fratura. Os valores obtidos de resisténcia a fratura por
esforgo plano foram obtidos e submetidos & analise estatistica. Apds o
teste, as superficies fraturadas foram analisadas por MEV. Os valores
obtidos foram 0,88MPa para o All Bond 2 e 0,73MPa para o All Bond
2/NaQCl, com desvio padrao 0,24MPa para cada grupo. Estas diferencas
nado foram estatisticamente significantes. As amostras de All Bond 2
falharam dentro da junta adesiva (camada hibrida}, enquanto as fraturas
de All Bond2/NaQCI propagaram-se da interface da resina adesiva e
dentina a 1 a 2um dentro da dentina. Os autores concluiram que, sob as
condigbes deste estudo, a presenga de colageno ndo contribuiu para
fortalecer significativamente a junta adesiva.

Bahn et al.™® (1998) realizaram um estudo para determinar como o
condicionamento  enzimatico sozinho, ©ou em conuntc com o©
condicionamentc acido pode afetar a unido dos adesivos a dentina. Trés
sistemas adesivos foram avaliados: Optibond FL*, Scotchbond
Multipurpose Plus’, e Fuji Il LC* Noventa molares extraidos foram
desgastados em sua superficie oclusal, de forma a proporcionar discos de
dentina de 4mm de didmetro para ades@o. Um tergo dos discos foram
tratados com uma mistura de metaloproteinases (colagenases) e
proteases por 2Zmin. O segundo terco dos discos foram condicionados
com acido (como nas recomendacgdes dos fabricantes), enquanto o tergo
restante foi condicionado com acido e tratado enzimaticamente por 2min.
Os adesivos foram aplicados segundo as recomendagdes dos fabricantes.
A resisténcia adesiva ao cisalhamento foi determinada apds uma semana
de armazenamento em solugado salina. Os resultados para o sistema
adesivo Optibond foram os seguintes; enzima (9,2MPa), acido (14,1MPa)
e acido+enzima (17MPa). Para o Scoichbond Multipurpose. enzima
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{6,5MPa), acido (6,7MPa), e acido+enzima (7,2MPa). Para o Fuji Il LC:
enzima (10,1MPa), acido (13,8 MPa), e acido+enzima (18,3 MPa). Os
autores concluiram que ¢ condicionamento enzimatico da dentina resultou
em valores similares de resisténcia adesiva em relagdo ao
condicionamento acido, para os trés sistemas. Além disso, a utiflizacéo
das enzimas aumentou significativamente a adesac do Fuji Il LC guando
usado em conjungdc com o condicionamento acido.

Chersoni et al.®® em 1998, realizaram um estudo para definir o
espectro morfoldgico que existe na interface resina-dentina, quande dois
sistemas autocondicionantes (Clearfil Liner Bond 2° e KB1300") foram
usados apds diferentes tratamentos de superficie da dentina. A hipdtese
testada foi que a remogao da smear layer e fibrilas colagenas podem
influenciar a adeséo e a morfologia da camada hibrida. Para tal, foram
utilizados 16 discos de dentina obtidos de terceiros molarss, tratados com
4cido fosforico a 35% mais NaQOCi a 10% (AD gel*} ou somente com
agua. Apds a adesio e aplicagdo do compdsito, os espécimes foram
seccionados longitudinalmente, polidos usando pasta diamantada,
fixados, secos e observados por MEV. Testes de resisténcia adesiva ao
cisalhamento foram feitos em discos adicionais. Os autores observaram a
formagdo de camadas hibridas de 1 a 3um somente nas amostras em gue
a smear layer foi preservada. Ao contrario, nenhuma camada hibrida foi
observada nas argostras desproteinizadas. Diferencas estatisticas néo
foram observadas apés os testes de resisténcia adesiva. Os autores
concluiram que a formagdo da camada hibrida somente € possivel
quando o colageno esta no topo da superficie de dentina. A formacéo da
camada hibrida ndo € necessaria para obter alta resisténcia adesiva.

Inai et al.%’ (1998) realizaram um estudo para avaliar o efeito do
tratamento com hipoclorito de sddio da dentina acido-condicionada, sobre
uma variedade de sistemas adesivos modernos, em termos da resisténcia

adesiva e caracteristicas morfolégicas, visando propor mais um métedo
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para adesio a dentina. Para tal, foram utilizados molares humanos que
tiveram suas superficies vestibular e lingual planificadas por desgaste, até
a exposi¢ao de uma superficie de dentina de 3mm. Os dentes foram
seccionados no sentido mésio-distal e as metades foram divididas em 3
grupos. No grupe 1, os sistemas adesivos Prime&Bond 2.1°, One Step’,
Scotchbond  Multipurpese  Plust,  Single Bond* e  TMG-8%
{autocondicionante  experimental) foram aplicados segundo as
recomendagdes do fabricante, ou seja, a dentina foi condicionada com
acido fosférico, menos para ¢ TMG-8. Para o grupo 2, a dentina foi
tratada apenas com solucdo de NaQOCl a 13% por 2min, sendo lavado em
agua corrente por 15min, recebendc a seguir os sistemas adesivos. Para
o grupo 3, foi realizado o condicionamento acido {(menos para o grupo
TMG-8) e a seguir o tratamento com NaOC! a 13% por 2min, e em
seguida a aplicacdo dos sistemas adesivos. Apds a aplicacdo dos
adesivos, as amostras receberam matrizes padronizadas e aplicagdes da
resina composta AP-X . Os espécimes foram armazenados por 24h a
37°C em 100% de umidade e submetidos aos testes de cisalhamento. Os
resultados foram submetidos & analise estatistica. Espécimes com a
superficie de dentina tratada, assim como as interfaces adesivas com
estas trés técnicas foram observadas por MEV, por emisséo de campo
{(MEV-EC). Para o Prime&Bond 2.1, a resisténcia adesiva para o grupo 3
(37,5 + 7,.9MPa) foi estatisticamente maior que os grupos 1 {274 +
3,4MPa) e 2 (24,2 + 4 2MPa). Para One Step, n&o houve diferencas entre
os grupos 1 {15 +32MPa) ¢ 3 (16 +1,SMPa), mas o grupo 2 foi
significativamente menor (7,4 +1,2MPa). Para o Scotchbond Multipurpose
foram constatadas diferencas entre 0s grupos 1 (18,2 +2,8MPa), 2 (1,5
+0,9MPa) e 3 (42 +12MPa). Para o Single Bond, o grupo 3 foi
significativamente menor que o 1 (30,7 +2,2MPa) e 2 (16,3 +3,2MPa).
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Para o TMG-8, o grupo 3 (29,7 +4, 9MPa) foi significativamente maior que
o 1 (22,7 +2MPa). Por MEV, a superficie tratada com acido e NaOC!
mostrou-se muitoc porosa € rugosa, com muitos tubulos estreitos (bracos
laterais dos tubulos dentinario) detectaveis na dentina intertubuiar, Na
superficie tratada apenas com NaOCI, alguns tubulos foram observados
através da superficie, que foi parcialmente coberta com a smear layer.
Para o grupe tratado com acido, a smear /ayer foi removida e todos os
tubulos foram abertos. Os autores constataram gue os materiais contendo
acetona (Prime & Bond 2.1 e TMG-8) tiveram um aumento significante na
resisténcia adesiva apds o tratamento com NaOC!, em comparagdo com
as instrugdes do fabricante, com excecfo para One Step para o qual ndo
foram constatadas diferencas significantes, Para os sistemas sem
acetona (Scotchbond Multipurpose e Single Bond), ocorreu uma
diminuig¢do na resisténcia adesiva. Eles sugeriram que os sistemas com
acetona podem impregnar melhor a superficie porosa da dentina
condicionada e tratada com NaQOCl. A rugosidade da superficie pode
contribuir para aumentar a resisténcia adesiva devido a sua reten¢ao
mecanica. Do ponto de vista dos mondmeros, o Prime & Bond 21 e o
TMG-8 contém monémeros éster fosforicos acidos. E possivel que estes
terminais fosfatos possam ter algum tipo de interagdo com os icns caicio
deixados sobre a supeificie de dentina apds a remocao do colageno,
explicando seus melhores resultados quando da-aplicacdo do acido mais
NaOCi em comparagéo com o One Step. A capacidade de penetracdo da
resina nos tubulos e bracos laterais também foi maior no Prime & Bond
2.1, podendo estar relacionada com sua alta resisténcia adesiva. Eles
concluiram que uma adesdo aceitavel a dentina condicionada e tratada
com hipoclorito de sédio foi obtida, embora os parametros de aplicagdo
utilizados neste estudo precisam ser otimizados para ¢ uso clinico. A
durabilidade da adesdoc sob estas condigbes precisa ser determinada,
pois a adesdo ao mineral da dentina pode, supostamenie, apresentar

melhores resultados.
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Prisco et al.'®

(1998} realizaram um estudo visando avaliar os
efeitos do tratamento da superficie dentindria com NaOCl, sobre a
resisténcia adesiva ao cisalhamento de dois sistemas adesivos. O
KB1300 (autocondicionante) e o Optibond Solo! (frasco Unico) foram
testados. Incisivos bovinos foram desgastados para expor uma superficie
plana de dentina para cada sistema adesivo. Os dentes foram divididos
em quatro grupos. Os grupos 1 e 2 receberam 0s adesivos KB1300 e
Optibond Solo, respectivamente. No grupo 3, um gel de NaOCl a 10%
(AD*) foi aplicado por 60s sobre a superficie, antes da aplicagio do primer
autocondicionante. No grupo 4, o gel de NaQCI foi aplicado por 60s apos
0 condiciocnamento da superficie da dentina com acide fosfdrico a 37%, e
as superficies tratadas receberam o Optibond Solo. Os autores
concluiram que ao se utilizar o Optibond Solo, o tratamento com NaOC|
diminuiu a resisténcia adesiva a dentina, ao passo gue o KB1300 nao foi
influenciado pelo condicionamento.

1.7 (1998) realizaram um estudo para avaliar a

Bocangel et a
importancia da formacdo da camada hibrida, e o papel do ressecamento
do substrato condicionado sobre a adesdo a dentina. Foram usados
quarenta terceiros molares humanos que foram incluidos em resina epoxi.
Apés a inclusdo eles foram desgastados usando lixas de granulagbes
120, 200, 400 e 600, obtendo uma superficie plana de dentina, evitando
criar exposicdes pulpares. A seguir, a area de adesac foi delimitada
usando uma broca cirurgica do tipo trephine, com diametro interno de
3mm, e entdo os dentes foram divididos ac acaso em quatro grupos para
receber os diferentes tratamentos. O adesivo testade foi o Scotchbond
Multipurpose Plust em conjungdo com a resina 2100 O grupo 1 foi
usado como controle e aplicado de acordo com as instrugbes do
fabricante. No grupec 2, apds a dentina ser tratada com acido fosférico e

lavada, ela foi ressecada e entdo o primer e a resina adesiva fluida foram
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aplicados e fotopolirnerizados por 20s. No grupo 3 a dentina foi tratada
com acido fosforico por 20s, lavada e entéo tratada com NaQCl a 10% por
1min, lavada e novamente deixada a superficie Umida, para entdo aplicar
0 primer e o adesivo e fotopolimerizar por 20s. No grupo 4 a dentina foi
condicionada com acido fosférico por 20s, lavada e aplicado o NaQOCl a
10% por 1min, lavada e entéo ressecada, aplicado o primer € o adesivo e
fotopolimerizado por 20s. Apds o adesivo ser aplicado sobre a superficie
de dentina, um cone de resina composta foi confeccionado usando uma
matriz de teflon. A seguir os espécimes foram estocados em agua
destilada por 24h a temperatura de 37°C, e entdo realizado o teste
adesivo de resisténcia a tracdo. Qs resultados em MPa para 0s grupos
foram: grupo 1 — 13,85 {+ 3,37}, grupo 2 - 8,87 (+ 3,31), grupo 3 - 12,24
(+ 1,07) e grupo 4 — 11,85 (+ 1,73). Os resultados foram submetidos ao
teste de ANOVA. Baseado nos resultados nds podemos concluir que a
secagem da dentina acido-condicicnada resulta em diminuicdo da
resisténecia adesiva. A remocadc das fibras colagenas expostas pelo
tratamento acide da dentina, ou o ressecamento da dentina apds isso,
ndo tem qualquer efeito negativo sobre a adeséo a dentina deste sistema
adesivo de quarta geragao.

Kanca Il & Sandrik® (1998) realizaram um estudo para examinar
os efeitos sobre a resisténcia adesiva, da permanéncia ou da remogéo da
zona desmineralizada sobre a superficie de dentina condicionada, quando
esta & seca ou permanece Uumida, Para tal, foram utilizados oitenta dentes
humanos, divididos em oito grupos, que tiveram sua superficie vestibular
desgastada até expor a dentina. A smear layer foi padronizada com lixa
320. No grupo 1, a dentina foi tratada com acido fosférico a 37% por 10s,
lavada por 3s e seca com um leve jato de ar, para remover 0 excesso de
umidade, permanecendo visivelmente umida. A seguir foi aplicado o
sistema adesive One Step*. No grupo 2 a dentina foi condicionada com

acido fosforico a 37% por 10s, lavada por 3s e seca por 38 @ uma
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distancia de 1cm. O adesivo foi aplicado como no grupo anterior. No
grupo 3, o acido fosférico foi aplicado por 10s, lavado e seco brevemente.
O hipoclorito de sodio a 5,25% foi aplicado na superficie condicionada por
2min para remover o colageno desmineralizado, O hipoclorito foi favado
abundantemente por 2min e a superficie fol deixada (mida. A seguir foi
aplicado o adesivo. O grupo 4 - foi semelhante ao grupo 3, mas a
superficie desproteinizada foi seca com jato de ar por 3s, a uma distancia
de 1cm. No grupo 5 ¢ adesivo foi aplicado sobre a smear fayer intacta e
umida. No grupo 6 o adesivo foi aplicado a smear fayer seca com ar. No
grupo 7 a smear layer intacta foi tratada com NaQCl por 2 min, lavada e o
excesso de umidade removido, permanecendo umida. O grupo 8 foi
semelhante ao grupo 7, mas a superficie fol seca com ar por 3s,
Espécimes foram preparados para visualizar cada tipo de condigéo
experimental da superficie dentinaria por MEV. A ANOVA e o teste de
Newman-Keus indicaram que os espécimes acido-condicionados tiveram
uma resisténcia adesiva significativamente maior que o0s néo
condicionados. A remoc¢ao da zona desmineralizada rica em colageno nao
teve efeito significante na resisténcia adesiva, tanto sobre os especimes
secos ou Umidos. O adesivo aplicado sobre os espécimes Umidos teve
uma resisténcia adesiva significativamente maior que o apiicado sobre a
dentina seca, tanto com o colageno presente quanto quandc ele foi
removido. Por MEV, os espécimes néo tratados relevaram uma aparéncia
desprovida de qualquer detalbe particular, a ndo ser as estriagbes de
desgaste. Para o tratamento apenas com hipoclorito, as estriagbes ainda
foram visiveis, mas a superficie foi mais rugosa e foram vistos
ocasionaimente tubulos abertos. A escassez de aberturas tubulares
sugeriu que a smear fayer € composta em grande parte de tecido
mineralizado. A dentina condicionada com acido fosforico € seca mostrou
a abertura tubular, mas auséncia de detalhes na dentina intertubular
devido ao coiapso das fibras colagenas, na auséncia da tensio de

superficie proporcicnada pela agua. Para a dentina umida, as fibras
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colagenas foram claramente visiveis na superficie em seu estado de
tensdo superficial suportado. Para a superficie condicionada e
desproteinizada, tanto seca quanto mantida Umida, exibiram morfologia
similar. Elas parecem estar livres de fibras coldgenas frouxamente
arranjadas e tem uma aparéncia micromorfolégica porosa distinta. Os
dados sugerem que a camada cecldgena desmineralizada em nada
contribut para a qualidade ou fortalecimento da ades&o com este adesivo
em particular.

Saboia & Pimenta'™ (1998) realizaram um estudo para verificar os
efeitos da remogdo do colageno na resisténcia ao cisathamento de dois
sistemas adesivos de frasco Unico. Foi utilizado como substrato a dentina
planificada de profundidade media, de terceiros molares recém-extraidos
e armazenados em formol a 10% (pH neutro). Foram usados os adesivos
Prime & Bond 2.1" e Singie Bond'. Nos grupos controles, os adesivos
foram aplicados de acordo com as recomendacdes dos fabricantes,
enguanto nos grupos experimentais, apds o condicionamento com &acido
fosforico a 37%, foi aplicada uma solugédo de hipoclorito de sédio a 10%
por 1 min, para remover o colagenc exposto pelo condicionamento acido.
Foram confeccionados cilindros de 3 mm de didmetro por 5 mm de altura
com resina Z100". Apds 24 h em ambiente Umido a 37°C, foi realizado o
teste de cisalhamento com velocidade de 0,5 mm/min. As médias de forga
de ades&o foram : Prime & Bond (17,59MPa), Prime & Bond + Hipoclorito
(21,83MPa), Single Bond (15,85MPa) e Single Bond + Hipoclorito
(15,32MPa). Os resuitados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis.
Os autores concluiram que a remogdo do cofdgeno aumentou a
resisténcia de uniéo para o adesivo a base de acetona (Prime & Bond}, e
diminuiu a resisténcia adesiva quando foi usado um material a base de
agua (Single Bond). A manutencdo do coldgeno resuitou em resisténcias

adesivas semethantes para os materiais testados.
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Bedran de Castro et al.’® (1999) realizaram um trabalho para
observar a influéncia da remocao do colageno da dentina na resisténcia
ao cisalhamento de adesivos hidrofilicos de frasco unico. Foram utilizados
120 dentes bovinos incluidos em resina de poliestireno, lixados até
alcangar a dentina e divididos aleatoriamente em seis grupos. grupo 1 -
NaOCi-10% + Bond 1 grupo 2 - Bond 1 aplicado de acordo com o
fabricante; grupo 3 - NaQCI-10% + Optibond Solo; grupo 4 - Optibond
Solo aplicade de acordo com o fabricante; grupo 5 - NaOCl-10% +Single
Bond; e grupo 6 - Single Bond aplicado como recomenda o fabricante.
Em todos os grupos a dentina sofreu condicionamento com &cido fosférico
a 37/% por 15s, lavagem e secagem. Nos grupos 1, 3 e 5§ foram
colocadas, apds condicionamento acido, uma gota de NaQCl a 10% por
60s nas superficies dentinarias, lavando-se subseqglentemente por 30s.
Os sistemas adesivos foram aplicados e, apds sua polimerizagdo, um
cilindro de resina Z100 foi confeccionado utilizando-se uma matriz de
teflon bipartida, sendo procedida a fotopolimerizacdo. Os espécimes
foram armazenados sob umidade em estufa & 37°C por sete dias. A
resisténcia ao cisalhamento foi obtida em maquina universal de ensaio,
com velocidade de 0,5mm/min. Os valores das médias em MPa + desvio
padréo, em ordem decrescente de resultados foram : grupo 1 = 13,90 +
3,16 (a); grupo 5 = 13,90 + 4,11 (a), grupo 6 = 9,90 + 2,93 (b); grupe 3 =
9,76 + 566 (b); grupo 4 = 9,29 + 3,38 (b), grupo 2 = 8.80 + 3,12 (b). Os
testes estatisticos de ANOVA e SIDAK identificaram diferencas
estatisticamente significantes, representadas por letras diferentes. A
remogdo do colageno aumentou significativamente a resisténcia adesiva
ao cisalhamento somente para os adesivos Bond 1 e Single Bond. Os
autores concluiram que a remogdo do colageno pode ser uma conduta
complementar para otimizar a adesdo dos materiais restauradores ao

dente, dependendo do sistema adesivo,
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Campos st al.?’ (1999) avaliaram a microinfiltracéo marginal em
restauragoes classe Il, quande removida as fibras coldgenas e colocada
uma camada de resina composta fluida sob a resina composta
condensavel. Foram preparados s/ofs verticais nas faces mesiais e distais
de 16 terceiros molares, e os dentes foram divididos em quatro grupos.
Todos os grupos receberam o condicionamento com &cido fosforico a
37% por 15s, lavagem e secagem. Apos este passo, foram procedidos os
seguintes tratamentos: grupo 1 - Bond-1/Alert, grupe 2 - NaQCI {(10%-
1min)/Bond-1/Alert, grupo 3 - Bond-1/Flow-it/Alert e grupo 4 - NaOCI
(10%-1min)/Bond-1/Flow-it/Alert . Em seguida foi realizado o0 acabamento,
polimento e, na face oclusal, o glazeamento (Protect-it*). Apds a ciclagem
térmica, foram imersos em AgNOs (50%) por 8h. Revelada a substéncia
tracadora, as amostras foram seccionadas mésio-distalmente e
analisadas na parede gengival e axial por trés examinadores. Com 0s
resultados foi realizada a analise estatistica {Kruskal-Wallis). Na parede
axial houve diferenca estatistica apenas entre o grupo 3 € o grupo 4. Na
parede gengival ndc houve diferencas estatisticas entre grupo 1/grupo 3
e grupo 2/grupo 4, mas sim entre grupe 1/grupo 2 e grupo 3/grupo 4,
sendo grupe 2 e grupo 4 apresentaram os menores valores. A
microinfiltragdo naoc foi reduzida com o uso da resina flow, entretanto
diminuiu com © uso do hipoclorito de sédio.

Castiglia et _al.® (1999) avaliaram a resisténcia a tragdo dos
adesivos Scotchbond Multipurpose’ e One Step* sob duas condigbes de
tratamento da dentina: a) somente condicionamento acidoc e b)
condicionamento acido seguido de NaQCl. 0Os corpos de prova
constituiram-se de fragmentos de dentina incluidos em cilindros de resina
acrilica nos quais, apos a aplicagdo dos adesivos, foi construido um cone
de resina composta com 3mm de didmetro. Os quarenta espécimes foram
divididos em quatro grupos, sendo que em dois deles (controles) foi
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aplicado somente acido fosforico a 37%, e nos outros deois, apds o acido,
foi aplicado o NaOCl a 10% por 30s. Todos as outras etapas seguiram as
recomendacdes dos fabricantes. Apds a armazenagem por 24h em agua
destilada a 37°C, os corpos de prova foram testados numa maquina
Wolpert-Werk a uma velocidade de 0.5 mm/min. Os resultados em MPa
foram os seguintes (média + desvio padrdo) : Scotchbond Multipurpose:
9,6 +2,4; One Step: 10,3 +3,7; Scotchbond Multipurpose + NaQCl: 4,5
+1,2; One Step + NaOCl: 10,2 +2,6. O teste ANOVA mostrou gue 0 grupo
Scotchbond Multipurpose + NaQCI apresentou média significativamente
menor em relagdo aos outros trés grupos. Os autores concluiram que a
uniao promovida pelo adesivoe que contém agua como solvente
(Scotchbond Multipurpose) foi afetada negativamente pela remo¢ao da
rede de colageno, enquanto que o adesivo que contém acetona (One
Step) n&o teve sua resisténcia adesiva afetada.

Perdigdo et al'® (1999) realizaram um estudo para avaliar a
ultramorfologia da dentina superficial e profunda apds o condicionamento
acido e desproteinizagdo. Dois discos de dentina (superficial e profunda)
foram obtidos de cada um dos dez terceiros molares humanos extraidos,
através de seccOes paralelas a superficie oclusal. A dentina foi
desgastada com lixa de granulagdo 600. A superficie oclusal foi
condicionada com acido fosforico a 35% por 158 e lavada
abundantemente com A&gua por 10s. Metade dos espécimes foram
desproteinizados por friccionamento do NaOCl a 5% por 2min, seguido
por lavagem com agua por 30s. Os espécimes foram mantidos umidos e
analisados por microscopia de forga atdmica (MFA). Apds a analise por
MFA, os espécimes foram imediatamente fixados em glutaraldeido,
desidratados em etanoi e secos em Hexametildisitazane. Os discos de
dentina foram observados por MEV. A superficie da dentina condicionada
mostrou uma camada granular de silica que ndo alcangou o colageno
peritubular. Esta camada foi mais uniformemente distribuida na dentina

superficiai que na dentina profunda. Apesar da deposicao de silica, a
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porosidade intertubular permaneceu evidente quando observada em
grande aumento. De uma vista lateral, a dentina intertubular foi
desmineralizada a uma profundidade de 2,5 a 3um. A desproteiniza¢do
removeu o coldgeno exposto tanto para a dentina superficial quanto para
a profunda. O numero de tubulos abertos foi maior na dentina profunda.
Contudo, um extenso labirinto de tubulos secundarios laterais e
anastomoses foi revelado pelo processo de desproteinizacdc sobre a
superficie da dentina superficial. Este fendmeno diminuiu a area de
dentina intertubular exposta, quando comparada a dentina acido-
condicionada, conseqglentemente aumentando a area ocupada peias
aberturas tubulares. Estes canais laterais ndo foram observados na
dentina desproteinizada proxima a polpa.

Pioch et al.""® (1999) estudaram a morfologia interfacial entre a
dentina tratada com HsPQO4 ou H3PO4 + NaQCl, por MEV e microscopia de
varredura laser confocal (MVLC), além da infiuéncia dc tratamento de
superficie na resisténcia adesiva. Analisaram também os efeitos de cada
tratamento sobre a estrutura da dentina. Pafa a analise da interface,
discos de dentina foram obtidos de molares humanos e receberam os
sistemas adesivos Syntac’, Gluma CPS' e Prime & Bond 2.1 Um
corante fluorescente (Redamina B isocianate) foi misturado ao primer de
forma que sua penetracdo pudesse ser evidenciada quando observado
por MVLC. Em uma parte dos espécimes, apds o condiciohamento &cido,
foi aplicada uma solucdo aquosa de NaOCI a 10% por 80s. Os discos
foram embutidos em resina e seccionados perpendicularmente a
interface, resultando em duas metades. Uma metade foi observada por
MEV e a outra por MVLC. Para anélise por MEV, a superficie seccionada
foi polida com lixa de granulacdo 1.200 e condicionada com H3PO4 a 5%
por 1min. Para analise dos efeitos de cada tratamento, discos de dentina

receberam 0S mesmos tratamentos ja descritos, e sua superficie foi
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analisada por MEV. Para o teste de resisténcia adesiva, a porcao
radicular de molares humanos foi embutida em resina acrilica, e a dentina
oclusal foi exposta. Os mesmos tratamentos de superficie e adesivos
dentinarios foram utilizados. Por MEV, para a superficie tratada com
NaOC!, nao foram cobservadas fibras colagenas. Quanto a interface, todos
08 espécimes tratados com NaQOC| ndo exibiram evidéncias de uma
camada hibrida. Por MVLC, o corante fluorescente pdde ser visto dentro
da dentina intertubular nos grupos tratados apenas com 0 acido, como
resultado da resina que penetrou a zona desmineralizada. Ao contrario,
todos os espécimes tratados com NaOCI| ndc mostraram tal camada
hibrida. Pelas duas analises, nos grupos tratados com NaOCl, nem uma
zona dcido-resistente nem uma penetragdo intertubular pbde ser
interpretada destas imagens. A resina composta, incluinde as particulas
de carga, penetrou nos tlbulos abertos. Um numero maior de
anastomoses pdde ser observado guando comparadc aos espéecimes
onde a dentina foi tratada apenas com acide fosforico. Em relagdo a
resisténcia adesiva, 0s valores para 0s especimes gue receberam os
adesivos Syntac e Gluma CPS e foram tratados com NaQC| diminuiram
significativamente em relacdo aos controles. Para o Prime & Bond 2.1, os
valores apés o tratamento com NaQCl aumentaram. Os autores
concluiram que a remocdo da camada de colageno com NaQCl pode
aumentar ou diminuir a resisténcia adesiva, dependendo do sistema
adesivo usado.

Prati et al.'™® (1999) testaram a hipétese de que a presenca do
colageno é necessaria para se obter alta resisténcia adesiva da resina a
dentina. Para avaliar os efeitos dos diferentes tratamentos da dentina por
MEV, foram utilizados terceiros molares humanos estocados em salina a
4°C por nao mais que um més. Discos de dentina foram preparados por
remogéo do esmalte oclusal e da raiz através de sec¢des com serra
diamantada. As superficies foram polidas com lixa de granulagdo 600 e os
dentes foram divididos em dois grupos. As superficies receberam um dos
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seguintes tratamentos: a) condicicnamentc com acido fosférico gel a 35%
por 20s, lavagem com agua e secagem suave com pequena bolinha de
algodéao por 6 a 7s; b) HaPO4 a 35% por 20s, lavagem e secagem com ar,
aplicacdo de NaOC!| a 1,5% por 2min, lavagem e secagem com algodao;
¢) NaOCl a 1,5% por 2min sobre a superficie da smear /ayer, lavagem e
secagem com bolinha de algod&o; d)} HaPO4 a 35% por 20s, lavagem e
imers&o em NaQC!| a 10% por 120h para obter a completa remocéao do
colageno de toda a amostra de dentina, intensificando desta forma os
efeitos do tratamento b, para que ele possa ser visualizada por MEV.
Apds os referidos tratamentos as amostras receberam um dos seguintes
adesivos: Optibond FL', Prime & Bond 2.0", Scotchbond Multipurpose
Plus* e Single Bond*. Sobre o adesivo foi aplicada a resina composta
Z100%. Os espécimes foram avaliados por MEV quanto & espessura da
camada hibrida, e guanto a morfologia e didmetro dos tags de resina.
Especimes adicionais foram preparados para avaliar o efeito dos
diferentes tratamentos sobre a dentina, sem a aplicagdo dos adesivos. A
area de superficie da dentina ocupada pela dentina intertubular,
frequéncia de bracos laterais e didmetro dos tUbulos com os diferentes
tratamentos foram calculados. Os autores avaliaram ainda os efeitos dos
tratamentos a & b sobre a resisténcia adesiva ao cisalhamento. As
amostras tratadas com acido fosférico mostraram a espessura da camada
hibrida variando de 2 a 8,5um. Fendas interfaciais foram frequentemente
observadas ao longo da interface entre a dentina intertubular e camada
hibrida ou entre a camada hibrida e a camada de adesivo subjacente.
Nenhuma camada hibrida pdde ser observada nas amostras
desproteinizadas ao longo da interface com a dentina. Em varias
amostras, uma camada hibrida muito fina ou sua auséncia foram
observadas na dentina intertubular com ¢ Prime & bond 2.0 e Optibond
FL. isto pode ter sido produzide pelo efeito de condicionamento dos
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mondmeros acidicos destes primers. A adaptacdo da resina foi
frequentemente observada em intimo contatc com a dentina, sem
gualquer penetragdc do adesivo na dentina sadia subjacente. Os tags de
resina foram mais numerosos e largos em dentina profunda do gque na
superficial. As bases dos fags tinham 2 a 3um nas superficies tratadas
com acido fosférico somente, e foram mais largos (2,5 a 4um €, em varios
€asos, maior que 5um) apods o tratamento com acido/NaQOCl. As imagens
observadas sugerem que a desproteinizacde permite a formagao de tags
de resina mais numerosos, que podem exercer um mportante papel na
resisténcia adesiva. Varias amostras tratadas com NaQCl mostraram
largos fags com um colar de “fibras de resina” que pode ter sido criado
pela penetragcdo do adesive apds a remogdo das fibras colagenas da
dentina. Apds o condicionamento acido, a smear layer foi removida e
exibiu tubulos dentinarios abertos. Q diametro dos orificios tubulares
variou de 1,5 a 3um na dentina superficial e profunda. Apds a
desproteinizacdo a superficie de dentina intertubular tornou-se mais
porosa. Os orificios foram alargados (4 a 5um) e tiveram uma
configuragdo em funil. Foram cbservados numerosos bragos laterais ao
longo das paredes dos tubulos com cerca de 0,5um de didmetro. O
NaQC!| aplicado & dentina coberta com smear /ayer ndo produziu
modificagdes em sua morfologia. O colageno foi provaveimente removido
somente na superficie da smear layer. O tratamentc prolongado da
dentina com NaOC| a 10% por cinco dias removeu todas as fibras
colagenas da matriz dentinaria, resultando em pequencs canais vazios
dentro do substrato mineral. Quando estes espécimes foram aderidos
com Scotchbond Multipurpose ou Single bond, o adesivo foi capaz de
penetrar estes canais vazios, mesmo sendo muito pequenos com cerca
de 0,05um de diametro. Isto indica que estes adesivos tém uma
adequada tensao de superficie e viscosidade para penetrar estes espacos
e criar um tipo de rede de fibrilas de resina, denominada camada hibrida
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reversa. Em relacdc a resisténcia adesiva ao cisalhamento, o Scotchbond
Muitipurpose e o Singie bond mostraram a maior resisténcia adesiva
quando o condicionamento acido da dentina foi usado. Para ¢ Scotchbond
Multipurpose a resisténcia adesiva foi maior do que para ¢ Prime & Bond
2.,0, de forma estatisticamente significante. Quando o HzPO4/NaOC! foi
usado, o Scoichbond Muitipurpose e Single Bond tiveram uma queda
significativa na resisténcia adesiva. O Optibond FL produziu uma
resisténcia adesiva significativamente maior apds o tratamento com
HsPO4/NaOCI, mas a resisténcia adesiva para o Prime & Bond 2.0 n&o foi
afetada. Para o tratamento com HiPQO4/NaQC! todas as amostras
aderidas com Optibond FL tiveram falhas coesivas. Segundo os autores,
0s resuitados de seu estudo suportam a hipotese que as fibras colagenas
NAo s&0 necessarias para a alta resisténcia adesiva da resina a dentina.
Contudo, o uso do condicionamento acido seguido pelo procedimento
com NaQC| ndo é ainda advogado para adesdo das resinas, mas foi
usado para ilustrar as diferengas na habilidade dos adesivos e varios
substratos clinicos. Desta forma, os mondmeros adesivos tomaram o
fugar das fibrilas colagenas para produzir uma imagem tridimensionai em
resina da maiha de fibras colagenas. Isto sugere que o tratamento ¢
também deve ter produzido tais efeitos, mas em menor escala. Isto ainda
precisa ser avaliado por metodologias que permitam uma melhor
resolugdo, como a MET. Os sistemas Optibond FL e Prime & Bond 2.0
nao apresentaram a mesma capacidade de penetracio.

Saboia & Pimenta'™' (1999) avaliaram os efeitos do tempo de
aplicacdo do adesivo na resisténcia de unio & dentina, apos a remogéo
do colageno. Cento e vinte incisivos bovinos recém-extraidos foram
preparados e divididos em oito grupos: grupo 1 — Prime & Bond 2.1*
aplicado seguido-se as instrugbes do fabricante (PB); grupo 2 - os
mesmos procedimentos do grupo 1, exceto que a dentina foi tratada com

NaOCl a 10% por 1min apds o condicionamento acido, e o adesivo foi
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aplicado a superficie umida da dentina por um intervalo de 5s entre as
aplicagdes (PBH/5); grupo 3 — Prime & Bond 2.1 com intervalo de 30s
(PBH/30); grupc 4 — Prime & Bond 2.1 com intervalo de 60s (PBH/80);
grupo 5 - Single Bond aplicado de acordo com as instrugdes do
fabricante (SB); grupo 6 — foram seguidos os mesmos procedimentos do
grupo 2 usando-se Single Bond (SBH/5); grupo 7 — Single Bond com um
intervalo de 30s (SBH/30), grupo 8 — Single Bond com um intervalo de
680s (SBH/60). Foram confeccionados cilindros com resina composta
Glacier", ¢ 0s espécimes estocados por uma semana em agua destilada a
37°C. O teste de cisalhamento foi realizado a uma velocidade de 0,5
mm/min. Os valores médios obtidos (MPa +Desvio Padrdo} foram
analisados estatisticamente (ANOVA e SIDAK) e os resultados foram os
seguintes : PB = 6,69 + 2,35 (c); PBH/S = 11,2 + 5,26 (ab);, PBH/30 =
12,85 +3,84 (ab); PBH/B0 = 14,53 +5,59 (a), SB = 7,21 +4,04 (bc), SBH/5
= 9,61 +4,83 (ab); SBH/30 = 8,86 +5,87 (bc); SBH/G0 = 10,00 4,70 (ab).
Os grupos acompanhados das mesmas letras indicam diferengas n&o
significantes. A remoc¢do do colageno aumentou a resisténcia ao
cisalhamento do adesivo a base de acetona (Prime & Bond).

Toledano et al.'® (1999) realizaram um estudo para determinar se
a remoc&o das fibras colagenas resuitava em mudancas na rugosidade
dentindria e molhabilidade. Vinte terceiros molares humanos extraidos
foram seccionados paralelamente a superficie oclusal, para expor a
dentina superficial e profunda. A dentina foi desgastada com lixa de
granulac&o 600 para proporcionar superficies uniformes. As medigBes dos
angulos de contato foram realizadas para avaliarem a molhabilidade,
usando a técnica de analise da forma axiométrica de uma gota d’'agua
(destilada ou deionizada) e de uma solugdo primer (Scotchbond
Multipurpose), aplicadas em cinco diferentes areas de superficie. A
quantidade de rugosidade foi determinada com um perfildbmetro, antes de
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cada avaliacao do angulo de contato, sobre a smear layer. Os espécimes
foram analisados apos o condicionamento com HzPQ4 a 35% por 15s e
re-analisados apds desproteinizacdo com NaQOC! a 5% por 2min, com
agitacdo constante. Apds estas avaliagbes iniciais, consideradas na
dentina superficial, novas secgdes foram realizadas 800um abaixo da
superficie original, para se obter dentina profunda. As medias foram
comparadas usando o teste t de Studenf. QO condicichamento acido
aumentou a rugoesidade para a dentina superficial e profunda. Quando a
dentina profunda foi desproteinizada, a rugosidade ndc foi afetada.
Contudo, o mesmo fratamento na dentina superficial resultou em
diminuicdo da rugosidade de superficie. Para a dentina acido-
condicionada, ndoc foram constatadas diferengas significantes na
rugosidade entre a dentina superficial e profunda. Apos a
desproteinizacéo, a rugosidade da dentina superficial foi menor que a da
dentina profunda. O angulo de contato para a agua diminuiu com o
condicionamentc 4cido, comparado com a dentina recoberta peia smear
layer, independentemente da profundidade da dentina. A média do angulo
de contato obtido para a dentina condicionada versus condicicnada e
desproteinizada foi estatisticamente similar para a dentina superficial, mas
diferente para a dentina profunda. A desproteinizacdo da dentina
condicionada resultou num grau estatisticamente maior de molhabilidade
para a dentina profunda, tanto para a agua guanto para o primer. Os
autores concluiram que o condicionamente acido produz um aumento na
molhabilidade da dentina, devide a um aumento da rugosidade de
superficie e abertura e alargamento dos tlubulos dentinarios, aumentando
sua acdo capilar. A desproteinizac@o da dentina condicionada aumenta
sua mothabilidade, embera ndo aumente a rugosidade. As mudancas
foram especialmente evidentes na dentina profunda, pois a dentina
profunda ¢ mais molhavel que a superficial devido a suas diferencas

morfoldgicas.



O proposito do estudo de Aguilera et al.’ (2000) foi determinar a
resisténcia adesiva ac cisalhamento ¢ a microinfiltragdo com a utilizagéo
do sistema adesive Syntac Sprint*, usando HzPO4 como condicionador de
dentina, versus HsPO4 seguido pelo NaOC!| a 5%. Para o teste de
resisténcia adesiva, vinte terceiros molares foram usados. Dentina
superficial e profunda foram expostas por seccbes paralelas & superficie
oclusal. A resisténcia adesiva foi determinada numa maguina de teste
universal pela técnica de Watanabe. Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente pelo teste t de Student Para a andiise da
microinfiltracdo, 12 terceiros molares receberam cavidades padronizadas
de classe V. As cavidades foram tratadas com HsPO4 ou HzPO4 + NaOC!,
sistema adesivo e resina composta Tetric®. Os espécimes foram polidos,
estocados em agua por 24h a 37°C e termociclados (500x). Apds a
imersdo em fuccina basica a 0,5% por 24h, a penetrag&o do corante foi
avaliada de acordos com uma escala ordinal. Os dados foram analisados
pelo teste U de Mann-Whitney. Os resultados sugerem que a
desproteiniza¢do nio afeta os valores médios de resisténcia adesiva ou
microinfittragc@o quando o Syntac Sprint foi usado como adesivo dental. A
profundidade da dentina ndo afeta os valores de adesdo. Os valores de
microinfiltrac@c nas margens oclusais foram sempre menores que na
margem gengivai.

Bedran de Castro et al.'® (2000) realizaram um estudo para
observar ¢ efeito do NaOCI na resisténcia ac cisaihamento de adesivos
hidrofilicos de frasco Unico. Foram utilizados 180 dentes bovinos incluidos
em resina de poliestireno, lixados até alcangar a dentina e divididos
aleatoriamente em 12 grupos: grupo 1 — Gluma One Bond' (GOB); grupo
2 - NaOCl 10% solugdo + GOB; grupe 3 — NaOCI gel + GOB; grupo 4 —
Prime & Bond 2.1t {PB): grupo 5 — solugcio NaOCl 10% + PB; grupo 6 —

* Vivadent
T Heareus Kulzer
I Dentsply



94

NaOCli gel + PB; grupo 7 — Single Bond' (SB); grupo 8 — solugio NaOCl
10% + SB; grupo 9 — NaQC| gel + SB; grupe 10 — Prime & Bond NT'
(PBNT); grupo 11 — solucdo NaQCl 10% + PBNT: grupo 12 — NaOCI gel
+ PBNT. Em todos 0s grupos a dentina sofreu condicionamentc com
acido fosforico a 35%, sendo em seguida lavada e seca. Na sequéncia,
nos grupos pré-determinados, foram aplicados NaOCI| em solucéo ou gel
por 80s, e lavados por 30 s. Os sistermas adesivos foram aplicados e,
apos sua pelimerizagéo, foi inserida a resina Z100* em matriz de teflon e
fotopolimerizada. Os espécimes foram armazenados sob umidade em
estufa a 37°C por sete dias. A resisténcia ao cisalhamento foi obtida em
maquina universal de ensaio!, com velocidade de O,5mm/min. Os
resultados estatisticos {ANOVA e SIDAK) identificaram diferencas
estatisticamente significantes representadas por letras diferentes. Os
valores em MPa + Desvio Padrao, em ordem decrescente foram grupo 11
= 17,40 +4,88(a); grupo 12 = 16,93 15,28 (ab), grupo 6 = 15,61 6,25
(ab); grupo 10 = 15,33 +5,31 (ab); grupo 3 = 14,33 +3,81 (ab); grupo 8 =
14,26 +4,57 (ab); grupo 7 = 14,00 +3,40 (abc);, grupo § = 13,84 +3,05
(abc); grupo 4 = 13,50 +4,27 (abc); grupo 8 = 11,85 +4,35 {(abc); grupo 2
= 11,38 +3,28 (bc); grupo 1 = 833 +3.31 {c). Os grupos seguidos de
mesma letra, entre parénteses, ndc possuem diferencas significantes. O
uso do NaOCI gel aumentou significativamente a resisténcia adesiva ao
cisalhamento somente para o adesivo Gluma One Bond. Os autores
concluiram que o uso de NaOC! pode interferir na resisténcia de uni&o,
dependendo do sistema adesivo.

[# (2000} realizaram um trabalho cujo objetivo foi

Briso et a
observar a influéncia da remogac do colageno da dentina, na resisténcia
ao cisalhamente de adesivos hidrofilicos de frasco unice. Foram utilizados
120 dentes bovinos incluidos em resina de poliestireno, desgastados até

alcancar dentina e divididos aleatoriamente em seis grupos; grupo 1 —
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Single Bond', aplicado de acordo com o fabricante; grupo 2 — Gel de
NaQCl a10% + Single Bond; grupo 3 — Prime & Bond 2.1 aplicado de
acordo com o fabricante; grupo 4 — Gel de NaOC| a 10% + Prime & Bond
2.1; grupo 5 — Gluma One Bond* aplicado de acordo com o fabricante;
grupoe 6 — NaOC! a 10% + Gluma One Bond. Em todos os grupos a
dentina sofreu condicionamento com &cide fosforico a 35%, sendo em
seguida lavada e seca. Nos grupos 2, 4 ¢ 6 fol aplicado, apos ©
condicionamento acido, NaQC! gel a 10% por 60s e procedida a lavagem
subseqiente por 30s. Os sistemas adesivos foram aplicados e, ap6s sua
polimerizagdo, um cilindro de resina Z100* foi confeccionado utilizando-se
uma matriz de teflon bipartida. Os espécimes foram armazenados sob
umidade em estufa a 37°C por sete dias. A resisténcia ao cisathamento foi
obtida em maquina universal de ensaio, com velocidade de 0,5 mm/min.
Os valores em MPa +desvio padrio, em ordem decrescente de resuitados
foram: grupo 6 = 13,83 +4,55 (a); grupo 1 = 13,55 +3,76 (a); grupo 2 =
12,55 +4,81 (a); grupo 3 = 12,41 +5 25 (a); grupo 4 = 10,05 +2,27 {(a);
grupo 5§ = 99 +2,96 (b). Os testes estatisticos de ANOVA e SIDAK
identificaram diferengas estatisticamente significantes representadas por
letras diferentes. A remogédo do colageno aumentou significativamente a
resisténcia adesiva ao cisalhamento apenas quando o adesivo Gluma
One Bond foi empregado. Os autores concluiram gue a associagdo de
NaOC! gel com o Gluma One Bond pode influenciar positivamente a
adesao dos materiais restauradores ao dente.

De Castro et al.®” (2000) realizaram um estudo para avaliar a
influéncia da remocdo do coldgenc na resisténcia adesiva ao
cisalhamento de trés sistemas adesivos hidrofébicos de frasce unico. Para
tal, especimes de teste foram preparados de 120 dentes incisivos bovinos.
Os espéecimes foram debridados, polidos com lixas de granulacgo 320 a
600, e divididos aleatoriamente em 6 grupos: grupo 1 — acido / NaOCl a
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10% / Bond 1" grupo 2 - acido / Bond 1 apiicado de acordo com as
instrugbes do fabricante; grupo 3 — acido / NaQCl a 10% / Optibond
Solo™: grupo 4 - acido / Optibond Soio aplicado de acordoe com as
instrugdes do fabricante; grupo 5 — acido / NaQCl a 10% / Single Bond;
grupoe 6 — acido / Single Bond aplicado de acordo com as instrugdes do
fabricante. Em todos os grupos a dentina foi condicionada por 15s, lavada
e seca. Nos grupos 1, 3 & 5, o NaOCl a 10% foi aplicado por 60s, lavado e
seco. Em todos os grupos, os sistemas adesivos foram aplicados e
fotopolimerizados, e entac a resina composta Z100 foi inserida em uma
matriz de Teflon e fotopolimerizada. Os espécimes foram estocados em
condi¢Oes de umidade a 37°C por 7 dias. Os testes de resisténcia adesiva
foram realizados numa maquina de teste universal, com uma velocidade
de 0,5 mm/min. As medias de resisténcia adesiva em MPa(+ desvio
padréo) foram analisadas por ANOVA two-way e teste de Tukey (o = 5%).
Os autores observaram que a aplicagdo do NaOCl aumentou
significativamente os valores de resisténcia adesiva ao cisalhamento para
todos os sistemas adesivos, exceto para o Optibond Solo. As médias para
0s sistemas adesivos foram: Single Bond — 10,35 (2,95); Single Bond +
NaOCl| - 14,28 (4,21); Bond 1 - 9,38 (3,1); Bond 1 + NaOCl - 14,39
{3,61); Optibond Soclo — 9,79 (3,48); Optibond Sole + NaOC! - 10,35
(5,74). Os autores concluiram que a remogao do colageno pode aumentar
a resisténcia adesiva a dentina, dependendc do sistema adesivo usado.
Hemker et al.®® (2000) compararam a microinfiltragdo das
restauragbes de resina composta nas quais a camada de colageno
exposto pelo acido foi removida, com aguelas na qual a camada de
colageno permaneceuy intacta. Para tal, trinta terceiros motares humanos
extraidos foram embebidos em resina acrilica. As superficies vestibular e
lingual de cada espécime foram desgastadas para expor a dentina, e
entéo polidas com lixa de granulagio 600. Preparos cavitarios foram feitos
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usando broca carbide 332. Os preparos foram divididos ao acaso em 6
grupos e restaurados como descrito a seguir: grupo 1 — HsPQO4 + All Bond
2* grupc 2 - HzPO4 + Prime & Bond NT': grupo 3 — HsPO4 + remocéo
do colageno dentinario com NaOCI (5 25% por 20 min, lavagem por 10s)
+ All Bond 2; grupo 4 — HzPQO4 + NaQCi + Prime & Bond NT; grupo 5 —
NaQCl + All Bond 2; grupo 6 — NaOC! + Prime & Bond NT. Os preparos
foram entéo restaurados com resina composta {Prodigy*) e polidos. Apos
a armazenagem em agua deionizada a 37°C por sete dias, todos os
espécimes foram termaciclados (1.500 ciclos), selados com esmalte de
unha a 1Tmm das margens das restauragdes, imersos em azul de metileno
a 10% por 4h e lavados em agua deionizada. Todos os espécimes foram
seccionados longitudinaimente através do centro das restauragdes.
Usando um estereomicroscopio (20x), a extensdo da penetragdo do
corante em cada seccéo foi avaliada numa escala de 0-4: O = nenhuma
coloracdo; 1 = coloracdo até um tergo da profundidade da cavidade; 2 =
coloragédo de um tergo a dois tergos da profundidade da cavidade; 3 =
coloracdo maior que dois tercos da profundidade da cavidade, mas néo
incluindo a parede axial; 4 = coloragéo envolvendo a parede axial. O
maior escore ae longo de qualguer margem de qualquer sec¢&o foi usado
para obter um Unico escore para cada espécime. Amostras adicionais de
cada grupo foram preparadas e observadas em MEV. A mediana dos
escores de microinfiltragao variou de 1 a 2,5. O teste de Kruskal-Wallis
revelou diferencas ndo significantes entre os seis grupos de tratamento
(p>0,05). Entre os tratamentos avaliados, a auséncia da camada hibrida
nao afetou a microinfiltragao dentinaria.

Perdigao et al.'® (2000) realizaram um estudo para determinar o
efeito de um gel comercial de NaOCI| a 10%, sobre a resisténcia adesiva
ao cisalhamento e a ultramorfologia da camada hibrida de dois adesivos

simplificados. Para tal, incisivos bovinos tiveram a superficie vestibular
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desgastada, de forma a expor a dentina. Os espécimes foram divididos e
receberam um dos seguintes adesive: Prime & Bond NT* e Single Bond'.
Apos a lavagem do condicionador, uma gota de NaQCl| a 10% (AD Gel*)
foi aplicada & dentina condicionada e deixada por 0 (controle}, 15, 30 ou
60s. O gel foi lavado com agua e a superficie da dentina foi mantida
visiveimente Umida antes da aplicagdo do adesivo, como nas instrugdes
do fabricante. As respectivas resinas compostas foram subseqguentemente
aplicadas e fotopolimerizadas. Apos 24h em agua a 37 C, os espécimes
foram termociclades por 500 ciclos, e a resisténcia adesiva ao
cisalhamentc foi medida. Os dados foram analisados por ANOVA two-
way. Para analise por MET, os mesmos tratamentos e adesivos foram
utilizados. Os autores observaram gue o aumento do tempo de aplicacéo
do NaQCI resultou numa diminuicdo progressiva na resisténcia adesiva
para ambos adesivos. Para ¢ Single Bond, a aplicacéc do AD Gel por 60s
resultou em reducao na resisténcia adesiva em cerca de 38% daquela
obtida para o controle. Para o Prime & Bond NT, a média da resisténcia
adesiva obtida quando o AD Gel foi aplicado por 80s foi 31% daquela
obtida para o controle. A aplicacdo do AD Ge!l resultou numa morfologia
distinta para cada um dos adesivos testados. Para o Single Bond, a
morfologia geral da rede colagena foi mantida, independentemente do
tempo de desproteinizacéo. O espaco interfibrilar dentro da rede colagena
aumentou com o aumento do tempo de desproteinizagdo. Para o Prime &
Bond NT, a aparéncia geral da camada hibrida foi mantida para o tempo
de desproteinizacdo de 15 e 30s. Apds 60s, a aparéncia morfologica da
camada hibrida perdeu seu arranjo fibrilar. Os autores concluiram que a
integridade das fibras colagenas expostas pelo condicionamento acido
tem um grande papel no mecanismo de ades&o dos sistemas adesivos

testados neste estudo.
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Phrukkanon et al.”’® (2000) estudaram as modificagdes na dentina
desmineralizada com 4acido fosforico, pela aplicacdo de NaOCl ou
colagenase tipo |, visando observar a influéncia sobre a morfologia da
dentina, resisténcia adesiva e estrutura da interface adesiva. Incisivos
bovinos recém-extraidos foram estocados congelados até o uso. A
superficie vestibular foi desgastada de forma a obter uma superficie plana
de dentina. Para andlise dos fratamentos de superficie, secgdes de 1mm
de espessura foram obtidas e receberam um dos seguintes tratamentos:
acido fosférico a 15 ou 35% seguida pela aplicagéo de colagenase tipo | a
0,1% por 1, 3 ou 6h, ou acido fosférico a 35% seguido pela aplicagéo de
NaOCI! a 12,5% por 30s, 1 ou 2min. As superficies tratadas foram lavadas
abundantemente com spray de agua por 20s e observadas por
Microscopia de Forgca Atdmica. Foram analisados o aspecto da superficie
e a rugosidade. Para o teste de resisténcia adesiva as superficies foram
polidas com lixa de granulagdo 600, e a area de adesao delimitada. Dois
sistemas adesivos foram testados: Single Bond* e One Coat Bond'. Para
cada adesivo, 0S seguintes tratamentos de superficie foram realizados:
segundo as recomendacdes do fabricante (Controle}, aplicacdo de
colagenase por 1, 3 ou 6h apos o condicionamento acido, ou aplicacdo do
NaQC| por 30s, 1min ou 2min apds o condicionamento acido. Apos os
diferentes tratamentos de superficie, 0s respectivos agentes adesivos
foram aplicados, seguidos pela resina composta Z100. Os espécimes
foram submetidos ac teste de tragdo. Os espécimes fraturados foram
examinados por microscopia optica e eletrbnica de varredura para
determinar o modo de fratura. Os autores observaram que os tratamentos
com NaQCI ou colagenase resultaram em maiores aberturas tubulares do
gue nos grupos controles, € o aumento do tempo de tratamento resuitou
num alargamento ainda maior dos tabulos dentinarios. Com 0 aumento do
tempo de aplicagéo, a remogdo das fibras colagenas também aumentou.
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Apds 1min de ftratamento algumas pequenas fibras puderam ser
observadas, mas a maioria da superficie era de material inorganico. Em
relacdo a rugosidade de superficie, a dentina tratada com acido fosférico
a 15% mostrou-se mais rugosa do que a tratada com o acido a 35%. A
rugosidade da superficie foi significativamente aumentada para todos 0s
tempos de tratamento com NaOC! ou colagenase, sendo 0 pico de
rugosidade observado para 1min de NaQCl e 3h para a colagenase.
Estes espécimes exibiram aberturas consideraveimente mais largas e
afuniladas que nos espécimes apenas tratados com acido. Para o Single
Bond, a resisténcia adesiva obtida com ¢ tratamento por 30s ou Tmin de
NaOCl, 1 ou 3h de colagenase foi significativamente maior que aquela
obtida para o grupo controle. Para o One Coat Bond, a resisténcia
adesiva obtida para 1min de NaQCl e 3h de colagenase foram
significativamente maiores que os obtidos nos grupos controles. N&o
foram constatadas diferencas entre 0s dois adesivos quanto o mesmo
procedimento adesivo foi usado. Para o Single Bond a resisténcia adesiva
aumentou de 15,9 (3,7)MPa no grupo controle para 20,4 (5,6)MPa para o
NaQCl| por 1min. A andlise estatistica mostrou que a dura¢éo da aplicacéo
tanto do NaOC!| ou colagenase teve efeito significante. Em relagéo ao
modo de fratura, diferengas néo significantes foram observadas para 0s
diferentes procedimentos adesivos. Para ambos os sistemas adesivos,
fraturas parciaimente adesivas entre a camada de adesivo e a dentina, e
parcialmente coesiva na camada de adesivo foram predominantes.
Apenas dois espécimes tratados com NaOC! por 1min e Single Bond, e
um tratado com colagenase por 1h e One Coat Bond mostraram falhas
coesivas em dentina. Analisando a interface adesiva, para o Single Bond,
a camada hibrida teve cerca de 2-3um de espessura, e uma zona porosa
localizada em sua base, justo acima da dentina mineralizada, onde a
estrutura das fibras colagenas péde ser observada. Para o One Coat
Bond, a espessura da camada hibrida foi de 1 a 2um, ndc sendo

uniforme. Uma zona porosa na base da camada hibrida também foi
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observada. Para os grupos tratados com NaOCI, a area que se acredita
ser a camada hibrida foi muito rugosa e fina, cerca de 0,5um e algumas
vezes quase indistinguivel. Todos ©0s espécimes mostraram intima
adaptagdo da resina na interface, sem qualquer zona porosa. Neste
estudo, com um aumento da rugosidade, um similar aumento na
resisténcia adesiva foi observado. Os resultados deste estudo sugerem
que a colagenase e o NaQCl nao removem completamente as fibras
colagenas de dentina. Os autores concluiram que o mecanismo de
adeséo entre a resina e a dentina nac foi dependente da espessura da
camada hibrida. Ao contrario, a remogéo do colageno pode methorar
significativamente a resisténcia adesiva. O mecanismo de adeséo
acredita-se ser dependente ndo somente das fibras colagenas, mas
tambem da rugosidade de superficie, penetracdo da resina adesiva na
dentina tratada, a presenca de cristais de hidroxiapatita projetando-se na
matriz colagena e possivel interacao quimica na interface resina-dentina.
Saboia et al."® (2000) avaliaram o efeito do tempo de aplicacio de
um adesivo de frasco unico a base de acetona (Prime & Bond 2.1*) na
adesio a dentina sem colageno. Qito terceiros molares humanos tiveram
o terco oclusal da coroa removido por meio de corte horizontal, obtendo-
se assim uma superficie planificada de dentina. Estes remanescentes
foram aleatoriamente separados em quatro grupos e receberam os
seguintes tratamentos: grupo 1 {controle) — condicionamento com HaPO4
a 37% por 15s, lavagem e aplica¢do do Prime & Bond 2.1 na dentina
umida com intervalos de 30s entre as aplicagbes, seguindo-se as
instrugdes do fabricante (PB); grupo 2 — apos o condicionamento acido, a
superficie da dentina foi tratada com NaQOC! a 10% por 60s, lavada ¢ o
adesivo aplicado na dentina Umida com um intervaio de 5s (PBH/S),
grupo 3 — igual ao grupo 2 mas com intervalo de tempeo de 30s (PBH/30);
grupo 4 — igual ao grupo 2 mas com intervalo de tempo de 60s. A resina
composta Z100 foi aplicada em camadas de 2mm até formar um platd de
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6 mm sobre a superficie dentindria. Os espécimes foram fatigdos em
espessuras de 1mm nos sentidos mésio-distal e vestibulo-lingual,
obtendo-se espécimes em forma de “palitos”. Oito espécimes de cada
grupo foram afixados individuaimente em um dispositivo para micro-tracao
e o teste realizado a uma velocidade de 0,5mm/min. Os testes de ANOVA
e Duncan mostraram ©s seguintes resuitados: PBH/G0 = 73,10 (a);
PBH/30 = 69,67 (a); PBH/5 = 67,27 (a), PB = 33,43 (b}, Os grupos
acompanhados das mesmas letras ndo apresentam diferencas
significantes. A remoc¢do do colageno aumentou a resisténcia adesiva,
enquanto que a variacdo ne tempo de aplicacao do adesivo Prime & Bond
2.1 ndo influenciou a resisténcia adesiva a dentina sem colageno.
Shinchara et al.'¥ {2000) avaliaram a influéncia da aplicagdo do
hipoclorito de sdédic ao esmalte e dentina atraves do teste de
microinfiltragcdo, utilizando trés sistemas adesivos de frasco unico. Foram
utilizados 180 dentes bovinos, divididos aleatoriamente em nove grupos:
grupo 1 - Single Bond*, grupo 2 — NaOC! 10% solugdo + Single Bond;
grupo 3 — NaOCl gei + Single Bond; grupo 4 — Prime & Bond NT'; grupo
5 — NaOCl 10% solugdo + Prime & Bond NT; grupo 6 — NaQOC! gel +
Prime & Bond NT; grupo 7 ~ Gluma One Bond*; grupo 8 — NaQCl 10%
solugdo + Gluma One Bond; grupo 9 — NaOCI gel + Gluma One Bond. O
NaQCl foi aplicado apds o condicionamente acido. Foram confeccionadas
cavidades classe V padronizadas com uma ponta diamantada, ao nivel da
juncdo amelocementdria, e restauradas com compésitc DefiniteS. Apds
acabamento e polimento das restauragbes o0s espécimes foram
submetidos a termociclagem (1.000 cicios). Em seguida, os espécimes
foram protegidos com duas camadas de esmalte para unhas, imersos por
4h em solucdo neutra de azui de metileno a 2%, lavados, secos, cortados

e analisados em iupa estereoscopica (45X). Os indices de microinfiltragdo
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foram registrados em escores {0-4), considerando a microinfiltragdo nas
paredes incisal em esmalite e cervical em dentina. Os resultados foram
analisados pelos testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Para o fator
esmalte, ndo houve diferencas estatisticas entre os grupos. Em dentina
houve diferencas estatisticamente significantes. As somas dos postos
obtidos para cada grupo foram as seguintes: grupo 1 -~ 1008,00 (a);
grupo 2 — 1802,00 (c); grupe 3 — 1687,00 (ab); grupo 4 — 1301,50 {ab},
grupo 5 - 1889,00 (¢); grupo 6 — 1963,00 (c); grupo 7 — 1744,00 {bc);
grupo 8 — 1950,00 (c); grupo 9 — 1963,00 (c). Os grupos com as mesmas
letras n&o apresentavam diferencas significantes, Os autores concluiram
que o uso do NaOC! pode interferir negativamente na microinfiltracéo em
dentina, dependendo do sistema adesivo utilizado.

.'* (2000) realizaram um estudo para investigar a uniéo

Socenc et a
de agentes de cimentagdo adesiva a dentina, antes e apds o
embebimento em cresol formalina. Para tal, 75 dentes anteriores bovinos
congelados tiveram a superficie vestibular planificada e polida com lixas
de granulacdo 400 e 600. Uma parte dos dentes foi colocada sobre
compressas de gaze embebidas em cresol formalina, em pequenos
recipientes fechados, e mantidos a 37°C por dois ou sete dias. Apés este
periodo, eles foram lavados com agua e secos com ar. O restante dos
dentes ndo entrou em contato com o cresol formalina. Para o teste de
resisténcia adesiva, 0s seguintes matertais foram utilizados: Super-Bond
C&B’, Iperva Dual Set' Bistite II*, Panavia 21% e Panavia 21 associado
com a utilizacdo do gel de NaOC! a 10% (AD GelS) apds o
condicionamento acido. Sobre as superficies tratadas com os adesivos
foram cimentadas hastes de acrilico e os espécimes submetidos ao teste
de tracdo. Os valores obtidos foram submetidos a analise estatistica. Para

os espécimes que ndo entraram em contato com o cresol formalina, os
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maiores valores de resisténcia adesiva foram cbservados para o Super
Bond C&B e para o Iperva Dual Set. A utilizagdo do AD Gel associado ao
Panavia 21 ndo resultou em diferencas significantes na resisténcia
adesiva. Apds 0 embebimento com cresol formalina, todos os materiais
exibiram quedas significativas na resisténcia adesiva. As menores quedas
foram observadas para a Super Bond C&B. Os autores especularam que
a Inibicdo da polimerizacdo € a maior causa da reduzida resisténcia
adesiva pelo cresol formalina, e isto ocorre quando o cresol reage com os
radicais e inibem a polimerizagéo.

O papel das fibras colagenas na adesdo a dentina ainda néo foi
claramente estabelecido. Baseado nisso, Toledano et al.'® (2000)
realizaram um estudo laboratorial para avaliar a microinfiltracdo nas
interfaces resina-dentina e resina-esmaite em restauragbes de resina
composta classe V, apds o condicionamento total com acido fosférico ou
apes o condicionamentc c¢om acido fosfdrico seguido pela
desproteinizagado com hipociorito de sodio a 5% para impedir a formagao
de uma camada hibrida. Para tal, dez molares humanos extraidos foram
usados para preparar cavidades de classe V padronizadas nas faces
vestibular e lingual. Os dentes foram divididos ao acaso em dois grupos:
grupo 1 — as cavidades foram condicionadas com acido fosférice por 15s;
grupo 2 — as cavidades foram condicichadas com &cido fosforico por 15s,
seguido pela remocdo do colageno com hipoclorito de sédio a 5% por
2min. As cavidades foram restauradas utilizando o sistema adesivo Prime
& Bond 2.1 e a resina composta TPH. Os espécimes foram estocados em
agua a 37°C por 24h, e submetidas a 500 ciclos térmicos, com a
temperatura variando entre 5 e 55°C. A seguir eles foram imersos em
solugdo aquosa de fucsina basica a 0,5% por 24h. Trés secches
longitudinais de cada restauragaoc foram obtidas, sendo observadas com
um esteregmicroscépio para avaliacdo qualitativa da microinfiliragéo. Os
dados obtidos foram analisados pelo teste de Mann-Whitney e Wilcoxon.
Espécimes extras foram analisados por MEV. As margens em esmalte
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resultaram num grau estatisticamente menor de microinfiltragdo do que as
margens em dentina, em ambos os grupos. Para cada tipo de margem,
néo foram constatadas diferencgas estatisticamente significantes entre os
grupos condicionados e condicicnados e desproteinizados. Por MEV, as
margens oclusais ndo mostraram descolamento entre o esmalte e a
resina, enquanto as magens em dentina/cemento resultaram na formacio
de fendas.

Arias et al.” (2001) realizaram um estudo para avaliar a influéncia
de diferentes concentragdes de NaQC! (1%, 5% e 10%), em solugdo, com
diferentes tempos de aplicacde (15, 30 e 60s) na resisténcia ao
cisalhamento de dois sistemas adesivos. Para tal, trezentos dentes
bovinos foram incluidos em resina de poliestireno e as superficies
vestibulares desgastadas com lixa de granulacio 600, expondo a dentina,
Os espécimes foram divididos aleatoriamente em 20 grupos. Os grupos
de 1 & 10 receberam ¢ sistema adesivo Prime & Bond 2.1, ede11a 200
sistema adesivo Gluma Confort Bond, sendo os grupos 1 e 11
considerados controles, nos quais ndo foi aplicado o NaQClL O NaOCl a
1% foi aplicado nos grupos 2, 5, 8, 12, 15 e 18, durante 15, 30 € 60s. O
NaOCl a 5% foi aplicado nos grupos 3, 6, 9, 13, 16, e 19, durante 15, 30
e 60s. Os grupos 4, 7, 10, 14, 17 e 20 receberam o NaQC! a 10% durante
18, 30 e 60s. Os espécimes foram restaurados com a resina composta
Z250 e realizado o teste de cisalhamento, sendo os valores obtidos em
MPa. Foli utilizada a andlise estatistica three-way ANOVA e Tukey. As
medias dos grupos foram: grupo 1 — 8,98; grupo 2 — 12,21, grupe 3 -
10,47; grupo 4 - 8,23, grupo 5 — 10,23; grupo 6 — 9,84; grupo 7 — 11,21;
grupo 8 — 10,82; grupo 9 — 10,97; grupo 10 - 13,19; grupo 11 - 13,92;
grupo 12 — 9.51; grupo 13 — 10,88; grupo 14 — 14 42; grupo 15 — 2,80;
grupo 16 — 10,47; grupo 17 — 9,84; grupo 18 - 7,71; grupo 19 — 9.89;
grupo 20 - 1285 Os resultados ndo mostraram diferencas
estatisticamente significantes entre os grupos que utilizaram diferentes
concentragbes e tempos de aplicagéo de NaOC! e os grupos controle. O
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uso de diferentes concentracdes e tempos de aplicagdo de NaOCI n&o
aumentou os valores de resisténcia ac cisalhamento.

Gatti et al.>! (2001) realizaram um estudo para avaliar os efeitos da
aplicacdo do gel de NaQCl em diferentes tempos ¢ concentracdes na
resisténcia adesiva de dois sistemas adesivos dentinarios. Foram
utilizados 300 dentes bovinos incluidos em resina acrilica, lixados até
expor a dentina e divididos em 20 grupos. Todos 08 grupos receberam o
condicionamento acido da dentina. Os grupos 1 € 11 foram os grupos
controle, e n&o receberam nenhum tratamento adicionai. Os grupos 2, 3,
4, 12, 13 e 14 foram tratados com gel a 1%. Os grupos 5, 6, 7, 15, 16, 17
foram tratados com gel a 5%. Os grupos 8, 9 10, 18, 19 e 20 foram
tratados com gel a 10%. Em relagdo ao tempo de aplicagdo, 2, 5, 8, 12,
15 e 18 receberam o gel por 15s. Os grupos 3, 6, 9, 13, 16, 19 receberam
a aplicacéo do gel por 30s. Os grupos 4, 7, 10, 14, 17 e 20, receberam a
aplicagao do gel por 60s. Os grupos de 1 a 10 receberam ¢ sistema
adesive Gluma Confort Bond ,a base de &lcool, enquanto os grupos de
11 a 20 receberam o sistema adesivo Gluma One Bond*, a base de
acetona. A sequir os espécimes receberam a resina composta, e foram
armazenados por 24h. Os espécimes foram submetidos ao teste de
cisalhamento, e os dados obtidos foram submetidos ao teste de Duncan,
Os valores em MPa (desvio padréo), em ordem decrescente foram: grupo
17 - 14,97 (5,01) a; grupo 13 — 14,87 (5,64) a; grupo 19 - 14,35 (4,64)
ab; grupo 18 — 12,91 (4,68) abhc; grupo 15 - 12,48 (4,17) abc; grupo 8 —
12,45 {4,7) abc; grupo 14 — 12,38 {4,65) abc; grupo 16 — 12,25 (3,22)
abc; grupo 1 — 12,12 (4,72) abc; grupo 12 —~ 12,05 (5,07) abc; grupo 6 —
11 (5,29) abe; grupo 7 - 10,91 {5,15) abc; grupo 11 — 10,80 (2,88) abc;
grupo 20 — 10,62 (5,61) bc; grupo 5 — 10,57 (4,70} bc; grupe 3 — 10,31
(2,31) bc, grupo 2 - 9,98 (4,12) ¢; grupe 10 - 9,80 (3,27) ¢, grupo 9 —
9,41 (3,85) ¢; grupo 4 — 3,03 (2,68) c. A aplicagéo do gei de NaOCl ndo

causou variacOes estatisticamente significantes nos valores de resisténcia
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adesiva ao cisalhamento, em relagdo aos grupos contreles, para ambos
o8 adesivos. Os grupos 17 e 13, onde foi aplicado o NaQCl e o adesivo
Gluma One Bond resultaram em valores de resisténcia adesiva
significativamente maiores do que os grupes 20, 5, 3, 2, 10,9¢e 4.

O termo “nanoinfiltragdec” foi introduzido para explicar 0 caminho de
penetracdo dentro das camadas hibridas das juncbdes dentina-resina
composta na auséncia de formacao de fendas. Este fendmeno & discutido
na literatura como um fator de risco para a qualidade da adesdo a
dentina. O NaOCl ¢ um agente bem conhecido usado para remover
camadas de colageno que sdo expostas apds o condicionamento acido.
Baseadc nisso, Pioch et al.''® (2001) realizaram um estudo para
determinar a influéncia de um tratamento da dentina com NaOCl| na
ocorréncia da nanoinfiltragao. Para tal, cavidades classe V foram
preparadas em quarenta molares humanos com as margens cervicais
localizadas em dentina. Apds o condicionamento com acido fosférico,
vinte amostras foram tratadas com NaOC| a 10% por 60s, e vinte foram
usadas como controle. As restauragfes de resina composta foram
aplicadas usando dois diferentes sistemas adesivos. Os espécimes foram
expostos a solugdo de nitrato de prata e entdo em revelador radiografico.
Apds o embutimente, os dentes foram seccionados, secos, cobertos com
ouro, e analisados por MEV. Para todos os espécimes no grupo centrole,
as imagens indicaram uma penetragdo de prata dentro da camada
hibrida. Nao foi constatada penetracdo de prata detectavel nos dentes
que foram tratados com NaQOCI. Os autores concluiram que a remocéo da
camada colagena pelo uso do NaOCl evitou a formacgéo de nanoinfiitracéo
com os materiais testados.

Ramos et al.'®' (2001) realizaram um estudo para avaliar a
influéncia da desproteinizacdo, pelo uso do NaOCI, da rede de colageno
exposta pelo condicionamento &cido, sobre ¢ selamento marginal em
restauracdes de resina composta, utilizando dois sistemas adesivos. Para
tanto, oitenta cavidades padronizadas de classe V foram confeccionadas
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em guarenta incisivos bovinos, com margens em esmalte ¢ cemento. Os
dentes foram aleatoriamente divididos em quatro grupos e restaurados da
seguinte maneira: grupo 1 {(controle) — condiciocnamento com acido
fosforico a 37%, seguido pelo emprego do sistema adesivo Scotchbond
Multipurpose e resina composta Z250, grupo 2 — acido fosforico seguido
por NaOCl a 5%, associado ao sistema adesivo Scotchbond Multipurpose
e resina Z250, grupo 3 (controle) — acido fosforico, associado ao sistema
adesive Single Bond e resina Z250, grupo 4 — acido fosforico @ NaQCl,
associado ao sistema adesivo Single Bond e resina 2250, Os espécimes
foram armazenados por 7 dias, poiidos e submetidos a ciclagem térmica,
seguida por imersado no corante. Apds o seccionamento, a microinfiliragéo
marginal foi avaliada com um aumento de 40X, com base em escores
padronizados. Os dados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis,
verificande-se que em esmalte ndo houve diferengas entre 0s grupos. Em
cemento, os grupos 1, 3 e 4 apresentaram performance similar, enquanto
0 grupo 2 mostrou maior grau de microinfiltragdo que o grupo 4. A
microinfiltracdo em cemento foi estatisticamente maior gque aquela
observada em esmalte. Os autores concluiram que a desproteinizagéo
afetou negativamente o selamento marginal quando o adesivo
Scotchbond Multipurpose foi utilizado, nao afetando porém guando o
adesivo simplificado Single Bond foi aplicado.

Saboia et al.'"™ (2001) realizaram um estudo para verificar 0s
efeitos da remocdo do coldgeno da dentina na resisténcia ao
cisalhamento de dois sistemas adesivos de frasco Unico. Quarenta coroas
de incisivos bovinos foram incluidas em resina de piestireno e
desgastadas até expor a dentina. As coroas foram divididas em guatro
grupos: grupoe 1 — Prime & Bond 2.1 aplicado de acorde com as
instrugdes do fabricante; grupo 2 — Prime & Bond 2.1 aplicado sobre a

dentina tratada com NaOCl a 10% por 1min apds o condicionamento
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acido; grupo 3 - Gluma aplicado de acordo com as instrugbes do
fabricante; grupo 4 — Giluma aplicado apés a remogdo do colageno da
dentina;, conforma descrito para o grupo 2. Foram confeccionados
cilindros de resina composta Z100 sobre a area de adesdo, € 0s
espécimes foram estocados em agua destilada a 37°C por 24h. Os
espécimes foram submetidos ao teste de cisalhamento. Os resultados
foram submetidos aos testes de ANOVA e Tukey, sendo constatadas
diferencas significativas entre os grupos. As médias obtidas, em MPa,
foram as seguintes : grupo 4 — 8,512 (a), grupo 1 - 6,291 (a), grupo 2 —
5,575 (ab), grupo 3 — 4,583 (b). Os autores concluiram que a remocao do
colageno aumentou a resisténcia ao cisalhamento para o Gluma e néo

interferiu nos valores de adeséo para o Prime & Bond 2.1.

2.3 Camada intermediaria elastica

Van Meerbeek et al.'®(1993) realizaram um estudo para avaliar a
dureza e o médulo de Young das camadas sucessivas da area de adeséao
resina-dentina. Para tal, discos de dentina foram obtidos de terceiros
molares, sendo recobertos por uma smear /fayer padronizada produzida
por lixa de granulag&o 600. Os discos receberam 08 seguintes sistemas
adesivos: All Bond 2' Clearfil Liner Bond System*, Mirage Bond® e
Scotchbond Multipurpose segundo as recomendagdes dos fabricantes.
Para os adesivos Clearfil @ Scotchbond Multipurpose foi também utilizado
o acido fosforico a 40% por 60s. Apds a polimerizacdo dos respectivos
adesivos, foi aplicada sobre cada espécime uma camada de resina
composta de baixa viscosidade (Clearfil Protect Liner’). Os discos de
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dentina foram seccionados transversaimente e embutidos em resina
epoxi. As superficies foram polidas e avaliadas por nanoidentagdo. Na
dentina, a identacao foi realizada na dentina intertubular. Na zona de
interdifusdo resina-dentina, ¢ local selecionado foi o mais préximo
possivel da camada de adesivo. A identacdo foi realizada também no
centro da camada de adesivo € na camada de resina composta de baixa
viscosidade. Os autores observaram uma nano-dureza de 496MPa para g
dentina intertubular, que diferiu significativamente da zona de interdifuséao
resina-dentina. Esta variou de 148 a 196MPa, dependendo do sistema
adesivo utilizado. A nanodureza de diferentes tipos de adesivos variou de
102 a 113MPa, enquanto a nancdureza de 197MPa foi medida para a
resina de baixa-viscosidade. O mddulo de Young da dentina inalterada
{19,259MPa) foi significativamente diferente da zona de interdifusao. Os
valores desta variaram de 8,157 a 9,687MPa. Observou-se uma média
para as resinas adesivas de 4,171MPa, mostrando sua maior elasticidade,
enguanto um médulo de Young de 5,872MPa foi medide para a resina
composta de baixa viscosidade. Através da area de adesdo, uma
transicdo gradual da elasticidade foi observada da dentina relativamente
rigida, através de uma zona de interdifusd0o mais elastica, camada de
resina adesiva e resina composta de baixa viscosidade. Os autores
concluiram que a zona de interdifus&o junto com a resina adesiva, nao
somente proporciona uma ligagdo micromecanica adequada da
restauracdo a dentina, mas parece ter também uma elasticidade inerente
que contribue para a conservacdo desta adesdo. Esta investigacao
mostrou uma transicao gradual dos médulos de elasticidade através da
area de adesdo, validando portanto o conceito de parede cavitaria
elastica. A transicdo gradual € mais substancial naqueles sistemas que
produzem camadas de adesivo relativamente espessas, ou
proporcionaram suplementarmente uma resina de baixa viscosidade com
carga, como uma camada intermediaria entre o adesivo € a resina
composta restauradora. Tal area de adesdo elastica pode ter uma



111

capacidade de resisténcia suficiente para aliviar o0 estresse, entre a
restauragio que se contrai € o substrato dentinario rigido, melhorando
portanto a adaptag¢do marginal e a retengdo das restauragbes de
composito.

Staninec et al.'® {1995) compararam as propriedades de trés
sistemas adesivos em relagdo 3 resisténcia adesiva, tipo de fratura na
junta adesiva e formagdo de defeitos interfaciais. Um dos adesivos
apresentava uma base para aplicac@o entre a camada de adesivo € a
resina composta. Para a realizacao do teste de resisténcia adesiva, foram
utilizados molares humanos que tiveram o esmalte oclusal removido,
expondo a dentina. Os dentes foram divididos em 4 grupos, cada qual
recebendo um dos seguintes sistemas adesivos e resinas compostas:
a)Tenure + Marathon V*; b)Clearfil Liner Bond System' + Clearfil Photo
Posterior’, ¢)Clearfil Liner Bond System + Clearfil Protect Liner' (resina
composta de baixa viscosidade) + Clearfil Photo Posterior; d)Scotchbond
2t + P50t Os espécimes foram submetidos ao teste de tra¢éo e os
resultados analisados estatisticamente. As superficies fraturadas foram
observadas em MEV, para determinar o tipo de fratura (adesiva, coesiva
em resina ou dentina) e a porcentagem de area para cada tipo de fratura
em relacao a area total aderida. Para avaliar a interface adesiva foram
confeccionadas cavidades classe V em forma de V. Os dentes foram
divididos em 4 grupos e restaurados com os mesmos materiais utilizados
no teste de tracdo. Eles foram seccionados no sentido vestibule-lingual,
passando pelo centro da restauraco. Foram confeccionadas réplicas em
epoxi das superficies seccionadas e observadas em MEV, medindo-se o
tamanho das fendas e a espessura da camada de resina adesiva. Os
espécimes originais também foram observados por MEV. As fendas mais
estreitas foram observadas nas réplicas, em relag&o aquelas nos dentes
originais, pois as moldagens foram feitas antes da secagem e exposicio
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ao vacuo. N&co foram observadas fendas em esmalte. Todos as fendas
foram observadas na interface resina/dentina. A utilizacdo de resina
composta fluida como material de base intermediario resultou nas
menores larguras de fendas de todos os materiais testados. Os autores
concluiram gue o Clearfil Liner Bond System mostrou-se similar ac Tenure
e significativamente methor que Scotchbond 2, em termos de resisténcia
adesiva a dentina. Todos os sistemas testados tenderam a falhar
adesivamente na interface resina/dentina. A utilizacdc de uma camada de
resina de baixa viscosidade diminuiu a proporgdo das areas de falha
dentro do agente adesivo, mas nao afetou as proporgdes de falhas nas
superficies da dentina. Nas seccles transversais todas as falhas
observadas foram adesivas, com fendas na interface resina-dentina. Em
todos os sistemas, mais fendas foram observadas na superficie da
dentina do que no esmalte.

Swift Junior et al."® (1996) realizaram um estudo para determinar
se 0 Uso de resinas compostas de baixa viscosidade como uma camada
intermediaria, entre a resina adesiva e os materiais restauradores,
methoram o selamento marginal em restauragdes de resina composta,
utilizando varios sistemas adesivos. Para tal, foram utilizados 132
terceiros molares humanos, divididos em 11 grupos de 12 espécimes.
Cada espécime recebeu um preparo cavitario de classe V em forma de
cunha, nas superficies vestibular e lingual, no limite amelo-cementario. Os
sistemas adesivos utilizados foram o All Bond 2*, Clearfil Liner Bond 2T,
Opti Bond FL*, Prime & Bond® e Scotchbond Muitipurpose”™. A forma de
aplicagdo destes adesivos em cada grupo foi uma das seguintes: a)
seguindoc as recomendagbes dos fabricantes (controle); b} apos a
utilizagc&o dos adesivos segundo os fabricantes, foi aplicada uma camada
da resina de baixa viscosidade Protect Liner F'; ¢) apos o adesivo, fol
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aplicada uma camada da resina de baixa viscosidade que acompanha o
sistema adesive Opti Bond FL (RBV). As cavidades foram restauradas
com incremento Unico de Z100". O agente tragador utilizado foi ¢ nitrato
de prata, sendc 0s espécimes seccionados e avaliados, atribuindo-se
escores de O a 3 para a microinfiltracao. Os resultados foram submetidos
a andlise estatistica. Observou-se que melhoras significantes entre os
grupos somente ocorreram usando o Protect Liner F associade com
Scotchbond Multipurpose. A associagéc Scotchbond Multipurpose + RBV
nao exibiu uma diminuicdo significante na microinfiltracdo. A
microinfitracdo para ¢ All Bond 2 e Clearfil Liner Bond 2 foi
significativamente maior quando estes materiais foram utilizados com a
RBV. O Prime & Bond teve menos microinfiltragéo quando a RBV foi
usada, embora mais microinfiltracdo com o Protect Liner, ainda que as
diferengas nao sejam significantes. Os pequenos efeitos das resinas de
baixa viscosidade neste estudo sugeriram que a microinfiltraco pode ter
ocorrido em outros locais, ao invés das fendas marginais. Os autores
concluiram que dos sistemas adesivos testados, Optibond e Clearfil Liner
Bond 2 foram os mais efetivos em reduzir a microinfiltracdo na margem
gengival das restauragbes classe V. Estes sistemas incluem resinas
intermedidrias de baixa viscosidade com carga. A avaliacdo microscopica
dos locais de microinfiltracdo € necessaria para determinar a localizagéo
exata da penetracgéo do tracador.

O estresse da contracdo de polimerizacio fol citado como um
importante elemento na integridade da adesac composito-dentina. A
habilidade do compdsito de se flexionar e resistir a falha da ades&o pode
ser um importante fator no comportamento in vivo. Baseado nisso,
Lamerand et al.®' (1997) realizaram um estudo para determinar o modulo
de elasticidade de varios materiais compdsitos populares. Cinco amostras
(25x2x2 mm) de cada material foram preparadas e submetidas a cargas

em trés pontos até que a falha ocorresse. Para tal, foi utilizado um
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dispositivo de teste de tensdo programavel. Os dados foram obtidos
como modulo flexural, 5min apés a cura e apos 24h de armazenagem em
agua. A resina fluida Aeliteflo’, um material com carga moderada (60%),
mostrou  possuir um moédulo similar as resinas adesivas e
consideravelmente menor que o0s materiais com muita carga (Aelitefil -
80%).

Mazer & Russel®

(1998) realizaram um estudo para avaliar a
extensdo da microinfiltracdo em preparos classe V, restaurados com
compésito fluido (F) e resina composta hibrida (Z100%). Os preparos foram
realizados sobre a cervical vestibular e lingual de vinte premolares
extraidos (margem gengival 1mm abaixo da jungdo cemento/esmaite)
usando preparos em forma de “V” e "C” (sem retencbes mecanicas). Os
dentes foram restaurados com adesivo + F (grupo 1) ou adesivo + Z100
(grupo 2), segundo as recomendag¢des do fabricante, polidas e
submetidas a carga oclusal (70N por 100.000 ciclos) e ciclagem térmica
{250 ciclos), sendo imersos em fucsina basica a 0,5% por 48h. Os
especimes foram entdc seccionados vestibulo-lingualmente em trés
planos separados e ranqueados quanto a microinfiltracdo (0: nenhuma
microinfiltragdo, 1: menor que um terco da parede gengival; 2. até dois
tercos da parede; 3: toda a parede gengival e 4; atinginde os tubulos
dentinarios). Os escores foram atribuidos as paredes gengivais e oclusais
e analisados por, ANOVA e Mann-Whitney-U. Foram constatadas
diferengas n&o significantes na microinfiltracdo entre os grupos,
independente do desenho cavitario. As paredes oclusais, independente
da configuracdo, exibiram menos microinfiltracdo que as paredes
gengivais. Este estudo mostrou que a utilizagdo de um compdsito fluido
nac reduziu a microinfiltragdo em cavidades classe V, quando

comparados com a resina compaosta hibrida.
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A microinfiltracGc marginal tem sido uma das maiores
preocupagdes da dentistica restauradora. A contracio de cura da resina -
composta permanece se apresentando como um problema no controle da
microinfiltragdo e sensibilidade pés-operatdria. Russel & Mazer'?’ (1998)
avaliaram a microinfiltracdo marginal quando um compésito com baixo
modulo de elasticidade (F) foi usado como uma base, combinado com
uma resina hibrida (Z100°), em cavidades classe Il. Um total de 24
molares humanos recém-extraidos receberam preparos mesio-ociusais ou
ocluso-distais (parede gengival 1mm abaixo da juncdo cemento-esmalte)
e foram restaurados segundo as instrugdes do fabricante: a) adesivo + F +
Z100, b) adesivo + Z100. A resina composta foi curada incrementalmente
e polida com brocas de 12 laminas. Os dentes foram montados em
recipientes de metal e submetidos a uma carga oclusal (7ON por 100.000
ciclos), ciclagem térmica (250 ciclos), e imersos em fucsina basica a 0,5%
por 48h. Os especimes foram entéo seccionados no sentido mésio-distal e
vestibulo-lingual para qualificacéc da microinfiitragéo usando escala de O
a 4. Os resultados foram analisados por ANOVA e teste de Mann-
Whitney. Foram observadas diferengas significantes na microinfiltragéo ao
longo das paredes oclusais da restauragdo, mas nac diminuigao
significante na extensdo da microinfiltracdo ao iongo da parede gengival.
Este compdsito particular de baixo médulo reduziu a microinfiltracao ao
longo das paredes oclusais das restauragdes classe ll, mas ndo reduziu a
microinfiftragdo melhor que a resina composta hibrida e adesivo ao longo
da parede gengival.

Walshaw & McComb'™ (1998) realizaram um estudo para
Investigar a eficacia da associagdo de um agente adesivo dentinario (All
Bond 2') a um compésito fluido hibrido (Flow itt — grupo A) ou a um
ionémero de vidro modificado por resina (Fuji Bond® - grupo B}, como
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uma camada Intermediaria de baixa viscosidade para absorver o estresse
da polimerizac&o e reduzir a microinfiltracao em restauragées classe Il de
resina composta. Restauragdes de resina composta sem rienhum material
intermediario, proporcionaram o grupoe C {(controle). Para tal, &2
cavidades classe !l estendendo-se abaixo da jungdo cemento-esmalte
foram confeccionadas, mesialmente e distalmente, em 31 molares
humanos recém-extraidos. Cavidades mesiais e distais foram tratadas
das diferentes maneiras (A, B ou C) e restauradas incrementalmente com
a resina composta Prisma TPH Spectrum. Os espécimes foram
estocados em agua a 37 C por 36h, termociciados 300 vezes e imersos
em azul de metileno a 2% por 24h, a uma temperatura de 37 C. Secgdes
seriais de 6800um foram feitas para avaliar a microinfiltragdo. Espécimes
selecionados e réplicas foram observadas por MEV. As dificuldades
técnicas de aplicar uma espessura uniforme do material de base
influenciaram a eficacia adesiva. A andlise x> dos escores de
microinfiltragao, mostrou que a aplicagdo do Fuji Bond foi
significativamente mais efetiva em reduzir a microinfiltracdo. Isto foi
confirmado pela ANOVA. O teste de Ducan mostrou diferencas n&o
significantes entre as restauragdes adesivas com ou sem a resina
composta fluida intermediaria. Resultados da Microscopia Eletrdnica de
Varredura confirmaram a adaptacdo sem fendas do Fuji Bond guando
uma espessura ideal, considerada como maior que 100um, esteve
presente.

Braga et al. % (1999) realizaram um estudo in vitro para comparar a
capacidade de selamento marginal de um sistema restaurador adesivo,
com e sem a aplicagdo de uma resina composta intermediaria de baixa
viscosidade. Foram preparadas cavidades classe V padronizadas em dez
dentes higidos, recém-extraidos, localizadas nas faces vestibular e
lingual, com uma margem em dentina/cemento e outra em esmalte. Todos
os materiais foram usados de acordo com as instrugbes do fabricante. No
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grupo 1 o sistema adesivo Bond 1  foi aplicado. No grupo 2, apés o
sistema adesivo, foi aplicada a resina de baixa viscosidade Flow-it. Todas
as cavidades foram restauradas com a resina condensavel Alert’. Os
espécimes foram entdo armazenados em agua destilada a 37°C por 24h,
isolados com duas camadas de esmalte para unhas, impregnados com
uma solucdo de nitrato de prata a 50%, incluidos em resina epoxi e
seccionados. As restauraces foram avaliadas por trés examinadores
calibrados, em lupa estereoscopica com aumenio de 25X. Foi atribuida
uma classificacao, de acordo com a penetragdo do corante, indo de: 0
(auséncia de penetragdo) a 3 (microinfiltracéo até a parede axial). Os
resultados foram tratados estatisticamente pelos testes de Kruskal-Wallis
e Mann-Whitney. Os postos médios obtidos foram, numa avaliagio global:
grupe 1 -~ 38,94 e grupo 2 — 42,06; e numa avaliagao por regido: esmalte
— 29,19 e cemento/dentina — 51,81. Nao foram encontradas diferencas
estatisticamente significantes entre os grupos 1 & 2, ¢ ocorreu maior
microinfiltracdo em cemento/dentina do que em esmailte. Baseado nos
resultados os autores concluiram que a utilizacdo de uma resina
Intermediaria de baixa viscosidade ndc foi capaz de reduzir o grau de
microinfiitragdo marginal em restauragbes de resina composta
condensavel classe V, com terminacéo em cemento.

Nakazawa et al.'"! (1999) realizaram um estudo para determinar os
valores de dureza da camada hibrida e regides adjacentes da interface
adesiva. Para tal, dois caes adultos receberam anestesia geral, sendo
que quatro dentes de cada animal receberam preparos cavitarios classe
V. Os dentes foram divididos em quatro grupos que receberam um dos
seguintes sistemas adesivos € resinas compostas segundo as instrugdes
dos fabricantes: Bond 1/Conquest Crystal*, Clearfil Liner Bond 2/Clearfil
AP-X' One Step/Aclitefif, Single Bond/Z100%. Apds 7 dias, os animais

* Jeneric Pentron
+ Kuraray

I Bisco

& 3M



LI8

foram abatidos e as corcas removidas, fixadas, embebidas em resina
epoxi e seccionadas, de forma a expor a interface dente-restauracéo. As
superficies seccionadas foram polidas ¢ a dureza ao redor da interface
adesiva foi medida por microidentagéo. Eles constataram que a camada
hibrida & mais eldstica e menos dura do que a dentina integra e a resina
compostg.

Labela et al.® (1999) realizaram um estudo para avaliar o mddulo
de elasticidade, contragdo de polimerizagéo e contragdo cinética de varios
compositos fluidos e adesivos com carga, € comparar estes com 0s
compésitos convencionais, ndo fluidos, e um adesivo sem carga. Em
relagdo ao médulo de elasticidade, os compositos fluidos mostraram os
menores valores, onde os de microparticulas e os adesivos com carga
também foram ranqueados. Os compositos vendidos como hibridos,
mostraram claramente uma maior rigidez gue 0s outros materiais. Os
compositos fluidos tenderam a contrair mais gue os nao fluidos, e menos
que as resinas adesivas. 0s autores concluiram gue entre as resinas
restauradoras, aquelas vendidas como fluidas e hibridas tenderam a estar
em pontos opostos do espectro de contragdc e valores de rigidez. As
fluidas contrairam mais e s&o menos rigidas. Portanto, seus efeitos sobre
a geragéo de estresse interfacial ndo podem ser facilmente preditos.

Miranda et al.*® (1999) avaliaram o efeito de uma resina de baixa
viscosidade no controle da microinfiltragdo em restauragbes classe V.
Trinta dentes recém-extraidos receberam preparos padronizados nas
faces vestibular e lingual, com margem oclusal em esmaite e cervical em
cemento/dentina, com 3mm de diametro. Os dentes foram divididos
aleatoriamente em trés grupos e restaurados com: grupo 1 — adesivo
dentinario Prime & Bond 2.1 + resina TPH Spectrum*: grupo 2 — Prime &
Bond 2.1 + resina de baixa viscosidade (Flow-it'), e grupo 3 — adesivo

dentinario Prime & Bond 2.1 + Flow-it + TPH. Apos as restauragtes, 0s
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dentes foram submetidos a 500 ciclos térmicos, sendo entdo imersos em
solucdo de nitratc de prata a 50% por 24h e em revelador para filmes
radiograficos’ por 20min. Em seguida, os dentes foram incluidos em
resina acrilica, seccionados e a microinfiltragado avaliada por trés
examinadores calibrados, com uma lupa (40X), utilizando escores de 0 a
3. Os resultados foram analisados estatisticamente pelo teste de Kruskal-
Wallis. Os postos médios foram: global por regido — esmaite = 41,18 e
dentina = 79,82; e global por material — grupe 1 = 56,00, grupo 2 = 77,61
e grupo 3 = 57,81. O grupo 1 foi estatisticamente semeihante ao grupo 3
e o grupo 2 apresentou diferenca estatistica em relacéo aos grupos 1 e
3. Os autores concluiram que a micreinfiltragac foi menor nas margens de
esmalte. O uso da resina fluida como material de base ndo produziu
efeitos significantes. A resina Flow-it utilizada isoladamente apresentou
maior microinfiltragao.

Soares et al.'* (1999) avaliaram in vitro a microinfiltracdo marginal
nas regides gengival e oclusal de cavidades classe |l com resina
condensavel Alert’, usando-se a resina de baixa viscosidade Flow-it" e o
compdmero Dyract como base. Foram utilizados 18 molares recém-
extraidos, divididos em trés grupos de seis dentes, e preparadas
cavidades classe |l nas faces mesial e distal, totalizande 12 amostras para
cada grupo. Os trés grupos receberam o sistema adesivo Bond 17 e foram
restauradas de uma das seguintes maneiras : grupo | — Alert; grupo Il —
Flow-it + Alert e grupo Ili — Dyract + Alert. Em seguida, os dentes
passaram pelo processo de ciclagem térmica (500 ciclos), foram
impermeabilizados e imersos em solug&o de nitrato de prata a 50% por
24h. Apods a imersdo, as amostras foram seccionadas, fotografadas e
avaliadas por trés avaliadores calibrados, usando uma escala gualitativa
de 0 a 3. Foram avaliadas as areas gengivais e oclusais e aplicados 0s

testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Em relagdo a parede gengival,
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nao houve diferenca significativa entre os grupos. Nenhuma das técnicas
empregadas foi suficiente para impedir a microinfiltracdo marginal na
regiao gengival.

al.™ (1999) avaliaram a microinfiltracdo em

Tedesco et
restauracdes classe |l de resinas compostas condensaveis associadas ou
nao as resinas fluidas, utilizando uma resina cenvencional como
referéncia. Cavidades padronizadas do tipo siot vertical foram
confeccionadas em 50 molares humanos higidos recém-extraidos, com
término cervical em cemento. As cavidades foram restauradas com:
grupo 1 — Bond 1 + Alert; grupo 2 — Bond 1 + Flow-it + Alert’; grupo 3 —
Prime & Bond NT + SureFil™: grupo 4 — Prime & Bond NT + Dyractflow’ +
Surefil e grupo 5 — Single Bond* + P60*. Os sistemas adesivos, a
insercdc dos materiais € 0 tempo de polimerizagdo seguiram as
especificacbes dos fabricantes. Os dentes foram armazenados em agua
destilada (37°C/24h) e ap6s acabamento e polimento (tiras de lixa),
submetidos a ciclagem termica, corados com solucdo de nitrato de prata a
50% (24h) e seccionados no sentido longitudinal. Trés avaliadores
calibrados analisaram a microinfiltragdc marginal através de lupa
estereoscépica, atribuindo escores 0 a 3. Os resultados foram tratados
estatisticamente pelos testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Os
postos médios obtidos foram: grupo 1 = 220,15; grupo 2 = 199,77; grupo
3 =124,17; grupo 4 = 111,20 e grupo 5 = 97,93. Foi notada diferenga
estatisticamente significante entre o grupo 1>grupo2>grupos 3,4 e 5, os
quais foram estatisticamente iguais. Os autores concluiram gue a resina
condensavel SureFill associada ou ndo ao Dyractflow apresenta controle
de microinfiltragdo marginal em cemento semelhante a resina
convencional P60; e que a resina condensave! Alert associada a Flow-it
apresenta resultados melhores do que guando utilizada iscladamente,

sendo estes inferiores aos da SureFill e P&0,
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Amin Parsa et al.? (2000) realizaram um estudo para comparar a
adaptacaoc marginal de restauragdes classe Il tipo sandwich, usando
compdémero ou resina composta de baixa viscosidade em combinacéo
com resina composta convencional. Para tal, 24 cavidades classe |I com
as margens gengivais em esmalte (1mm acima da jung&o cemenio-
esmalte) ou dentina (1,5mm abaixo da juncéo cemento-esrmalte) foram
preparadas em molares humanos extraidos, divididas aleatoriamente em
trés grupos de oito dentes. Apds o condicionamento total, as cavidades
foram tratadas com adesivo Syntac classic de acordo com as instrugdes
do fabricante. Um compdmero (Compoglass F - grupo I} ou um
compgsito de baixa viscosidade (Tetric Flow* - grupe Il) foram aplicados,
resultando numa espessura de 1mm sobre o assoalho da cavidade, e
fotopolimerizados. Subsegientemente as cavidades foram preenchidas
com uma resina composta hibrida (Tetric Ceram®), usando a técnica
incremental e matriz metalica. As cavidades do grupo controle (grupo fif)
foram somente preenchidas com Tetric Ceram. Apds a armazenagem em
agua por 24h / 37°C, termociclagem (2.000X, 5-55C) e ciclagem
mecanica {50.000X, 50N), réplicas das superficies das restaracbes foram
feitas. As margens cervicais foram quantitativamente avaliadas em MEV,
quanto a porcentagem da extencdo total da margem ocupada pelas
fendas, e os resultados analisados estatisticamente com ANOVA e teste
de Bonferroni. Qs resultados mostraram que: a) em caixas limitadas em
dentina, diferencas ndo estatisticamente significantes foram observadas;
b} em limitadas extensbes do esmalte, o0 compdsito sozinho teve
significativamente menos formagéo de fendas.

Braz et al.'® (2000) realizaram um estudo para avaliar in vitro a
microinfiltragdo marginal em restauragdes classe Il com término cervical
em esmaite ocu em dentina, empregando resinas compostas condensaveis
sobre diferentes materiais de base cavitaria. Foram utilizados cinguenta

premolares humanos extraidos, divididos em cinco grupos. grupo 1 —
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Flow-it' (resina de alta fluidez) + Alert” (resina composta condensavel):
grupo 2 — Dyract’ (compémero) + Alert; grupo 3 — Flow-it Self Cure’
(resina de alta fluidez autopolimerizavel) + Alert; grupo 4 — Alert (grupo
controle) e grupo 5§ - Vitremert (ionémero hibrido) + Alert. Apés a
confecgdo das restauracgbes foi realizada a termociclagem (500 ciclos).
Para evidenciar a microinfiltragdo foi empregado o corante fucsina basica
a 0,5% por 24h. Os resultados mostraram que © grupo 2 mostrou
melhores resultados quando a terminagao cervical se locaiizava ao nivel
de esmalte, enquantc que o grupo 5 obteve o melhor selamento em
dentina. Os grupos 3 e 4 apresentaram o0s maiores graus de
microinfiltragao marginal, independente da localizaggo marginal. Os
autores concluiram gue ¢ emprego de bases cavitarias estendidas nas
margens cervicais de restauragbes ciasse Il minimizam a microinfiitragéo
marginal cervical, sendo os ionémeros resinosos os materiais mais
indicados para essa finalidade,

Chain et al.” (2000) avaliaram se o uso de resinas de baixa
viscosidade como bases cavitarias, diminuia a microinfiltracdo de
restauragées com resinas de alta viscosidade (condensaveis). Para tanto,
foram selecionados sessenta premolares separados em seis grupos, onde
foram executadas restauracdes classe V com margem em esmaite e
dentina. Trés grupos foram classificados como grupos teste, nos quais
foram utilizadas resinas de baixa viscosidade: a) Bond 1* + Flow-it + Alert;
b) Prime & Bond NT' + Natural Flow® + Surefil’; ¢) Single Bond* + Natural
Flow + PB0* QOs trés grupos restantes foram classificados como grupos
controle, onde nao foram utilizadas resinas de baixa viscosidade. A
microinfiltragdo foi analisada em margens de esmalte e dentina de cada
restauracdo. Depois de 24h imersos em agua os dentes foram
termociclados (250 X). Os espécimes foram imersos em solugéo de azul
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de metileno por 12h e seccionados longitudinaimente com um disco
diamantado. A microinfiltragdc foi analisada com escala de 0 a 4. Os
dados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wailis. Observou-se que a
microinfiltrag&o nas margens em esmaite foi significativamente menor do
que em dentina. Os autores concluiram que a utilizagdo da resina de
baixa viscosidade como agente de base diminui significativamente a
microinfiltragdo marginal.

Montes et al.®! (2000) avaliaram o efeito das resinas de baixa
viscosidade Flow-it @ Protect Liner F', na resisténcia de unido do adesivo
sobre a dentina. Trinta e trés incisivos bovinos foram desgastados na face
vestibular para obter uma superficie dentinaria plana, sobre a qual foi
posicionada uma fita adesiva delimitando uma area de unido de 4mm de
diametro. Os dentes foram divididos aleatoriamente em trés grupos. Em
todos os grupos a dentina foi condicionada com acido fosfoérico a 35% por
15s, seguida de aplicagdo do adesivo Single Bond!. No grupo 1, apenas
o sistema adesivo foi utilizado. No grupe 2, sobre a superficie de adesivo
foi aplicada a resina Flow-it, enquanto no grupo 3 foi aplicada a resina
Protect Liner F. Todos os materiais foram usados de acordo com as
recomendagdes dos fabricantes. Um cilindro de resina composta (Z100")
foi confeccionado na drea de unio, para a realizagdo de ensaio de
tracdo. Os espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C por
24h e submetidos a tragdo em uma maquina de teste universal Instron, a
uma velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados foram submetidos a
analise de variéncia e ao teste de Tukey. Apds o teste de tragdo, os
especimes foram submetidos a MEV para analise do modce de fratura. Os
valores da resisténcia a tracac foram: grupo 1 {7, 80MPa +2,38), grupo 2
{5,94MPa +2,21) e grupo 3 (5,72MPa +1,69). Nac houve diferenga
estatistica significante. A analise do modo de fratura mostrou nos grupos
1 e 2 uma predominancia de fraturas do tipo coesiva no adesivo e na
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dentina, engquanto no grupo 3 uma predominancia de fraturas coesivas na
resina composta fluida.

Russe! & Mazer'?®

(2000) realizaram um estudo para avaliar a
influéncia do instrumento utilizado para realizagdo do preparo e da
utilizagdo de uma base, na microinfiltragdo marginal de uma resina
composta hibrida (Z100). Foram confeccionados preparos cavitérios tipo
mésio-oclusal ou ocluso-distal, com uma broca (B) ou abraséo a ar (A) em
molares humanos extraidos, e restaurados usando somente a resina
hibrida (RH), ou usando a resina fluida como base (RF). Os dentes foram
restaurados de acordo com as instrugOes do fabricante, polidas com
brocas de acabamento, submetidos a ciclagem mecanica (70N, 100K
ciclos) e térmica (5 a 55'C, 500 ciclos) e imersos no elemento tragador da
microinfiltracdo. Eles foram seccionados no sentido mésio-distal e
atribuidos escores de microinfiltragdo. Os resultados foram analisados
estatisticamente. Nao foram observadas diferencas significantes nos
graus de microinfiltracdo nas margens oclusais de gqualquer grupo. Foi
abservada uma diferenga significante na microinfiltracdo marginal ao
longo da parede gengival para os seguintes grupos: RC+B e RC+A, RF+B
e RC+A, RC+A e RF+A O instrumento utilizado no preparo e o uso do
composito fluido ndo influenciaram a adaptagdo marginal do compésito
nas margens oclusais. A adaptacdo da resina composta ao longo da
margem gengival foi melhorada pelo compésito fluido, especialmente
quando a abrasao a ar foi usada.

Resinas compostas de alta densidade foram recentemente
introduzidas para uso em dentes posteriores. Algumas aiternativas tém
sido sugeridas para reduzir falhas decorrentes do seu emprego. Baseado
nisso, Santos et al.'"¥ (2000) avaliaram in vitro a microinfiltragéo em
dentes restaurados com resina composta condensavel combinada ou nao
com uma resina fluida, utilizando a insercdo em incrementos ou em bloco,
Nas proximais de vinte dentes premolares humanos extraidos foram

confeccionados quarenta preparos tipo s/of, com margens cervicais em



esmalte e divididos em quatro grupos (n = 10). As cavidades foram
condicionadas com acido fosforico a 37% e usou-se Unibond como
adesivo. Foram restaurados dez dentes com Fill Magic Condensavel®
dtilizando como base Fill Magic Flow* e dez dentes restaurados sem a
base. Para cada dente utilizou-se de um lado a insercdo incremental e do
outro a insercdo em bloco. As amostras foram seladas com Loctite €
esmaite para unhas, com exposicdo de 1mm além da unido
dente/restauracic; submetidas a ciclagem térmica (255 cicles) e imersas
em azul de metileno a 2% (pH 7,2). Todas as amostras foram
seccionadas e a microinfiltracdo cervical foi observada em microscopia
ética (escala 0-3), por trés examinadores. Os resultados isolados dos
grupos mostraram uma maior tendéncia de microinfiltragdo nas
restauracdes inseridas em bicco com o uso da resina composta fluida,
entretanto quandc analisados pelc teste ndo parameétrico de Kruskal-
Wallis (p>0,05), néo apresentaram diferencas estatisticamente
significantes. Os autores concluiram que n&o existiram diferencas
significantes na microinfiltragdc em restauracdes de classe Il de resina
condensavel com margens em esmalte, independe das técnicas de
insergdo em bloco ou incremental e do uso ou ndo da resina fluida.
Carvalho® (2001) realizou um estudo cujo objetivo foi avaliar o
selamento em cavidades de classe V, localizadas em esmalte de dentes
bovinos, empregando-se teste de microinfiltragdo, levando-se em
consideragao os fatores: configuragéo do preparo cavitario, o tratamento
das paredes de esmaite com a presenga ou ndo de bisel, e 0 emprego de
uma resina composta fluida associada a uma resina compactavel. Foram
selecionados 80 dentes bovinos, que foram divididos em guatro grupos.
Cada grupo recebeu uma das seguintes modalidades de preparo
cavitario: caixa, caixa com com bisel, em forma de gota, gota com bisel.

Todos 0s espécimes receberam o adesivo dentinario Prime & Bond NT'
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segundo as recomendacdes do fabricante. Cada grupc foi dividide em
dois subgrupos. No subgrupo A foi procedida a restauragdo com a resina
composta compactavel Surefil, enquanto no subgrupo B uma base de
resina composta fluida Fiow itt foi aplicada antes da insergdo da resina
Surefil. Os espécimes foram termocicladaos e imersos em Rodamina B a
2% por 24h, A seguir foram seccionados e observados em
estereomicroscopio, atribuindo-se escores de acordo com o grau de
microinfiltragdo marginal. Os dados obtidos foram submetidos & analise
estatistica. O autor concluiu que: a) a configuragdo do preparo néo
influenciou o grau de micrainfiltracdo marginal; b) a presenca do bisel
diminuiu significativamente a microinfiltracdc marginal apenas no preparo
em forma de caixa; ¢} a utilizacao da resina composta fluida ievou a uma
melhora significativa no selamentc marginal apenas no grupo que
recebeu os preparos em forma de gota com bisel.

Peris & Duarte Junior'"" (2001) realizaram um estudo para avaliar a
microinfiltracdo nas paredes de esmalte e dentina em restauracdes de
classe Il de acordo com o tipo de resina composta e a influéncia da resina
de baixa viscosidade. Foram utilizados quarenta terceiros molares
humanos integros e extraidos, onde, nas faces mesial e distal foram
realizados preparos cavitarios de ciasse |l padronizados. Todos os
espécimes receberam o sistema adesivo Scotchbond Multi Purpose®. Os
espécimes foram divididos em quatro grupos: grupo 1 — 0s espéecimes
foram restaurados com a resina composta Z100*, grupo 2 - os
espécimes foram restaurados com a resina composta Prodigy
Condensabie®, grupo 3 — foi utilizada a resina de baixa viscosidade
Revolution associada a resina 2100, grupo 4 - foi utilizada a resing de
baixa viscosidade Revolution associada a resina Prodigy Condensable.

Foi realizada a termocictagem dos corpos de prova (200 ciclos) e imersao
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em sojugao de nitrato de prata a 50%. A seguir os corpos de prova foram
seccionados e avaliados, aplicando-se escores de 0-3, segundo a
microinfiltracdo observada. Os resultados foram avaliados peio teste de
Kruskal-Wallis, que demonstrou haver uma diferenca estatisticamente
significante entre os grupos. Os valores das médias dos postos obtidos
foram: grupo 1 — 52,5 {(a); grupo 2 - 46,2 {(a); grupo 3 - 39,6 (a); grupo
4 - 23,7 (b). Os autores concluiram que a utilizacdo da resina de baixa
viscosidade Revolution, associada com a resina compactave! Prodigy
Condensabile diminuiu significativamente a microinfiltracao, contudo néo

foi capaz de elimina-la por completo.



3 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar o grau de microinfiltrag&o
marginal em restauragdes de resina composta, diante das variaveis
remog&o ou ndo do colageno dentinario apos o condicionamento acido, €
utiizacdo ou n&o de uma camada de resina composta fluida sobre a
dentina desproteinizada, alterando-se os seguintes fatores:

a) tempo de armazenagem (0, 6 e 12 meses},

b) cicilagem térmica (500, 1.500 e 2.500 ciclos).



4 MATERIAL E METODO

Esta pesquisa foi submetida ac Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Odontolocgia de S&do José dos Campos (UNESP), sendo

aprovada sua realizac&o (Anexo A).

4.1 Selegdo e adequagdo dos dentes

Foram utilizados dentes incisivos bovinos, provenientes de animais
com idade média de tréé anos, higidos e irrompidos. Apds o abate dos
animais, os dentes foram imediatamente extraidos, limpos com [amina de
bisturi e polidos com pedra pomes e agua, por meio de uma escova de
Robinsom. A seguir eles foram observados em Estereomicroscépio’ para
certificar a inexisténcia de trincas ou defeitos na superficie que seria
preparada, sendo os dentes Inadequados desprezados. Foram
selecionados /‘1[8&6 dentes em perfeitas condigbes, os quais foram imersos
ef_n_- 4dgua destilada e mantidos em freezer a -18'C (Watanabe &
Nakabayashi'’, 1993; Aratijo et al.®, 1999), por no maximo 12 horas, até
o momento da sua utilizacdo. Os tergos ._é_picais das raizes foram
seccionados através de disco de Carborumdum em Torno de Alta
Rotagdo’, de forma a promover um melhor acesso ao conteldo pulpar e
padronizar o comprimento das raizes, uma vez que raizes muito longas

impediriam a fixacdo dos espécimes no dispesitive de preparo cavitario e
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corte. O tecido pulpar foi extirpado por mejo de limas endodénticas tipo
Kerr nimeros 15 e 20, de 31 mm’, por via apical, sendo a cadmara pulpar
abundantemente irrigada com Aagua destilada para a remocdo dos
residuos pulpares, de forma a evitar sua deterioragao durante o periodo

de armazenagem dos espécimes (Figura 1).

4.2 Preparo das cavidades

Os dentes foram posicionados numa matriz de silicone’ para
inclusdo, sendo os tercos apicais das raizes embutidos em resina
acrilica®, de forma que se obtivesse uma base adequada para fixagéo dos
espécimes no aparelho utilizadc para os preparos cavitarios {Figura 2 - A
e B).

Os espécimes foram levados a um dispositivo para preparos
cavitarios, composto de uma caneta de alta rotagcdo acoplada a uma base
de microscopio, idealizado por Walter & Hokama'™' (1976), e modificado
por $a & Gabrielli'® (1979), de forma a conseguir-se a sua padronizagéo
(Figura 2 - C). Foram confeccionados preparos cavitarios padronizados
nas faces vestibulares, com 3mm no sentido mésio-distal, 3mm no sentido
inciso-apical e 1,5mm de profundidade, localizados no limite amelo-
cementario, empregando-se pontas diamantadas nimero 10908, em alta
rotagdo e com abundante refrigeragdo. Cada ponta diamantada foi
utilizada em cinco preparos, sendo a seguir substituida por uma nova
(Borges et al.'® 2001) (Figura2 - D e E).
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FIGURA 1 — Selegdo e adequacdo dos dentes: A) regido anterior de mandibula bovina
removida apés o abate; B) extragdo cuidadosa, evitando-se gerar fraturas e
trincas nos dentes; C) remogédo do ligamento periodontal com lamina de
bisturi; D) profilaxia com pedra pomes e agua através de uma escova de
Robinson; E) dentes limpos e livres de residuos de tecido mole; F) torno de
alta rotagio Nevoni; G) seccionamento do tergo apical através de disco de
carburundum; H) remocédo do tecido pulpar
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FIGURA 2 - Preparo das cavidades: A) matriz para embutimento dos dentes em resina
acrilica; B) dentes com sua porgdo apical embutida; C) dispositivo para
realizagao de preparos padronizados; D) detalhe do dente posicionado de
forma a iniciar-se o preparo cavitéario; E) cavidade preparada, espécime pronto
para a confecgdo da restauragédo



4.3 Restauragdes com diferentes técnicas adesivas
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Os dados técnicos dos materiais que foram utilizados neste estudo

para a confecgdo das restauragdes, sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Dados técnicos dos materiais utilizados

ZirconialSilica

Materiais Composicéo * Lote Fabricante
Acido de ataque | ACiC0 Tosforicoa3sh, -1 447 M
Hipociorito de . Ao
sc?dio a10% NaOC|, agua 045998 Pharmacéutico
HEMA, Bis-GMA,
dimetacrilatos, copolimeros
Single Bond dos acidos poliacrilico e SDK 3M
poli-itaconico, agua, etanol,
fotoiniciadores
Bis-GMA, resinas de
Natural Flow | dimetacrilato, boro aluminio| gq 5045 DFL
silicato de vidro, silica
sintética, fotoiniciadores
Bis-GMA, UDMA,
2250 TEGDMA, Bis-EMA, 9BA 3M

* HEMA -~ hidroxietii metacrilato; Bis-GMA - bisfenolj A-diglicidil éter

dimetacrilato: UDMA - uretano dimetacrilato; Bis-EMA — bisfenol A-polietileno
glicol dieter dimetacrilato; TEGDMA - trietileno glicol dimetacrilato.

Os dentes foram divididos em trés grupos de sessenta, 08 quais

foram restaurados utilizando trés técnicas diferentes:
a}) grupo C - Técnica Convencional realizada segundo as

recomendagdes do fabricante (Colageno Preservado):
-condicionamento de toda a cavidade com gel de acido
fosforico a 35%, durante 15s (Figura 3 — D¢},
-lavagem com agua destilada por 10s;
-remocao do excesso de umidade com pedagos de papel de

filtro, deixando a superficie Umida;



b)

-aplicacao de duas camadas consecutivas do sistema adesivo
Single Bond, sobre o esmalte e dentina {Figura 3 — E¢);

-secagem suave com jato de ar,;

-fotopolimerizacdo durante 10s, com a ponta do aparelho
tocando a superficie vestibular do dente. C aparetho utilizado
foi o Optilight 6007, tendo a poténcia constantemente
monitorada através de um radiémetro!, mantendo uma
intensidade de luz minima de 400mwW/cm?,

-insergdo de resina composta hibrida de uso universal (Z250j),
cor A2, em dois incrementos obliquos, através de uma
espatula antiaderente?, sendo cada incremento
fotopolimerizado por 20s (Figura 3 — F¢).

grupo H — Utilizagdo do Hipoclorito de Sodio (Colageno

Removido):

-condicionamento com gel de acido fosférico a 35% por 15s
(Figura 3 — Dy}

-lavagem com agua destilada por 10s;

-secagem suave com jato de ar durante 2s;

-aplicagéo de solugdo aquosa de hipoclorite de sodio a 10 %
por 80s, por meio de uma bolinha de algodao embebida na
solugdo (Figura 3 — En);

-lavagem com agua destilada por 15s;

-remo¢ac do excesso de umidade com pedagos de papel de
filtro;

-aplicacao de 2 camadas consecutivas do sistema adesivo
Single Bond (Figura 3 — Fu);

-secagem suave com jato de ar;

-fotopolimerizacaoc durante 10 s;
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-insercao de resina composta hibrida de uso universal (Z250),
cor A2, em dois incrementos obliquos, atravées de uma
espatula antiaderente, sendo cada incremento
fotopolimerizado por 20s (Figura 3 — Gg).

¢} grupo HF - Utilizacdo do Hipoclorito de Sadio e Resina

Composta Fluida (Colageno Removida) :

-0s mesmos procedimentos adesivos do grupo H;

-aplicagdo de uma fina camada de resina composta fluida
Natural Flow, cor A3.5, em todas as paredes do preparo,
através de um aplicador, seguida de fotopolimerizagdo por
30s (Figura 3 — Gur). A restauracgdo foi concluida por dois
incrementos da resina composta 2250, inseridos de forma
obliqua, sendo cada incrementc fotopolimerizado por 20s
{(Figura 3 — Hur).

Apas o término das restauragdes os dentes foram imersos em agua
destilada a 37°C por 24h, em estufa bacteriolégica!. Apés este periodo foi
realizado o acabamento e polimento com os discos Sof-Lex’, e as
superficies das restauractes foram avaliadas em estereomicroscépio®, de

forma a verificar a existéncia de excessos marginais.
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Seccionamento dos apices

Embutimento das raizes

Preparos cavitarios

GRUPO C GRUPO HF
" GRUPO H

Dy ! 1jfi«t::il:lo o N — ﬁ Acido
. !

NaOClI
En l NaOClI
-

Enr

! |
Fi ‘ Single Bond

Fure Single Bond

« @ «( P

Gur --1::'.::-.-:*.';‘--1 Flow
§

FIGURA 3 - Preparo dos espécimes e divisdo dos grupos experimentais de acordo
com a técnica adesiva empregada



4.4 Termociclagem e armazenamento

A seguir foi procedida a termociclagem de todos os espécimes,
num total de 500 ciclos de 1min (30s a 5+5°C e 30s a 55+5°C), através de
uma maquina de termociciagem .

Apos a termociclagem inicial, os corpos de prova em cada grupo
foram divididos aleatoriamente em trés subgrupos, sendo que em cada
um deles houve uma variagdo no tempo de armazenamento e no numero
de ciclos térmicos:

a) subgrupo 0 — a avaliacdo da microinfiltracdo foi realizada 24h

apos o término das restauragées e 500 ciclos térmicos;

b) subgrupo 6 — os espécimes receberam 500 ciclos iniciais, porém

a avaliagao da microinfiltragcéo foi realizada seis meses apos o
término das restauragdes, sendo os espécimes submetidos na
ocasido a mais 1.000 ciclos, totalizando 1.500 ciclos;

c) subgrupo 12 — os espécimes receberam 500 ciclos iniciais e

1.000 ciclos apds 6 meses, porém a avaliagdo da microinfiltrag&o
foi realizada 12 meses apos o término das restauragées, sendo
0s espécimes submetidos na ocasido a mais 1.000 ciclos,
totalizando 2.500 ciclos.

Para os subgrupos 6 e 12, os especimes foram armazenados em
agua destilada contendo 0,4% de azida sodica, em recipientes fechados,
dentro de uma estufa bacteriolégica modelo MA032" mantida a 37°C. O
pH da solugéo foi monitorado mensalmente atraves de papéis indicadores
de pH*.

Na Figura 4 podemos ter uma visdo geral da distribuicao dos
espécimes nos grupos e as variagées na termociclagem e no tempo de

armazenamento, segundo os subgrupos.

* Etica Equipamentos Cientificos
1 Marconi
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180 DENTES

GRUPO C GRUPO H GRUPO HF

60 DENTES 60 DENTES 60 DENTES

C0 C6 C-12 H-0 H-6 H-12 HF-0 HF-6 HF-12
pAL 20 20 20 20 20 20 20 20

500 CICLOS 500 CICLOS 500 CICLOS
Avaliacio Avaliacio Avaliaciio

6 meses 6 meses 6 meses

C-6 C-12 H-6 H-12 HF-6 HF-12

1000 CICLOS 1000 CICLOS 1000 CICLOS

Avaliacio Avaliacio Avaliacio
6 meses 6 meses 6 meses

C-12 H-12 HF-12

1000 CICLOS 1000 C1C1L.OS 100 CHCTOS

Avaliacio Avaliacio Avaliacio

FIGURA 4 - Distribuicdo dos espécimes e variagées na ciclagem térmica e no
tempo de armazenagem, segundo os grupos e subgrupos

4.5 Analise da Microinfiltragao

Decorrido o tempo necessario, os subgrupos correspondentes aos
mesmos tempos de armazenagem, de todos os grupos, foram submetidos



a metodologia de andlise da microinfiltrac&o marginal, conforme proposto
por Tay et al.’™® (1995). Ela constou de duas etapas. A primeira foi
submeter os espécimes a penetracdo dos elementos tracadores; e a

segunda fol avaliar a microinfiltragao ocorrida.
4.5.1 Penetragéo dos elementos tracadores

Para a primeira etapa, foi delimitada com lapis a regido
correspeondente a 0,5mm ao redor das margens das restauragdes, e entéo
procedido o selamento total dos corpos de prova, com excecdo da area
delimitada, através de trés camadas de esmalte para unhas (Figura 5 -
B). Cada subgrupo foi identificado com uma cor de esmalte (vermelho
para o grupo C, azul para o grupo H e verde para o grupo HF), uma vez
gue todos foram imersos conjuntamente nas solucdes contendo os
agentes tragadores.

Apds a secagem do esmalte para unhas, os especimes foram
imersos em agua destilada e levados a uma camara de vacuo, sendo
submetidos a uma atmosfera negativa de 20polHg por 5min, de forma a
remover o ar que porventura estivesse aprisionado nas possiveis fendas
marginais. Foi utilizado um Compressor/Aspirador’ acoplado a uma
campanula de vidro (Figura 5 - C).

Os dentes foram imersos em solu¢cdo aquosa recém-preparada de
nitrato de prata a 50 %, durante 2h em escuro total, proporcionado por um
recipiente envolto por papel aluminio (Figura 5 - D). Apos este periodo, 0s
corpos de prova foram lavados em &gua destilada corrente por 10min,
imersos em solugdo reveladora de radiografias’ e expostos & luz
fluorescente por 6h (Figura 5 — E). A seguir eles foram [avados em agua

corrente por 2h.

* Paloma
T Dia Pump ~ Fanem Ltda
T Kodak
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Dente restaurado

Aplicagdo do esmalte para
unhas

Vacuo
20polHg / Smin

Nitrato de prata a 50%
2 horas

Luz
fluorescente

Revelador de radiografias
6 horas

FIGURA 5 - Etapa de penetragdo dos elementos tragadores
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4.5.2 Avaliagdo da microinfiltragdo ocorrida

Para a segunda etapa, ou seja, a avalia¢ao da microinfiltragdo, os

seguintes procedimentos foram realizados.
a) preparo dos especimes e técnica de diafanizacao;

Em todos os espeécimes, nas superficies vestibulares das
restauragfes, foram confeccionadas marcagdes com uma ponta
diamantada esférica (numero 1011), de forma a identificar a que grupo
pertencia cada espécime, uma vez que todos foram processados
conuntamente. Uma marca para ¢ grupo C, duas marcas para o grupo H
e trés marcas para o grupo HF (Figura 6 — A). O esmalte para unhas
presente na superficie dental foi entdo removido com Iamina de bisturi, de
forma a facilitar o passo seguinte de descalcificagdo (Figura 6 — B).

Foram realizados cortes transversais ao longo eixo do dente, a
cerca de 1mm da interface dente-restauracéo, acima do angulo cavo-
superficial incisal, e abamxo do angule cavo-superficial gengival, por meio
de uma cortadeira de tecidc duro em baixa velocidade, munida de um
disco diamantado™ (Figura 6 — C, D, E e F). A seguir foram realizados
cortes fongitudinais nas faces mesial e distal, por meic de discos de
carborundum montados em torno de alta rotacdo!, de forma a separar a
por¢édo vestibular que continha a restauracéo, da parte lingual (Figura 6 —
G, H, e I}). O objetivo destes cortes foi eliminar as areas que néo
interessavam a andlise, facilitando o processamento dos espécimes € a

observacéo da micreinfiltracao.

* Labeut — Extec
+ Nevonij
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FIGURA 6 - Isolamento da restauracado do restante da estrutura dental. A) identificacdo do espécime; B)
remocdo do esmalte; C) cortadeira; D) primeiro corte transversal; E) segundo corte
transversal; F) cortes transversais realizados; G) cortes longitudinais; H) separagdo das
metades vestibular e lingual; 1) bloco de estrutura dental contendo a restauragio

Os blocos contendo as restauragdes foram imersos em solugéo
aquosa de acido cloridrico (HCI) a 6% (Pécora'®, 1999), permanecendo
por cerca de trés dias, sendo que a solugéo foi agitada trés vezes por dia,
e trocada diariamente (Robertson et al.'®® 1980), de forma a acelerar o
processo de desmineralizagdo (Figura 7 - C). O término da
descalcificagao foi determinado através de um instrumento pontiagudo,
através do qual testou-se a dureza da estrutura. As amostras foram
lavadas em agua corrente por 2h. A seguir foi procedida a desidratagéo
dos espécimes pela imers&o numa série crescente de etanol (70%, 80%,
95%), por 4h em cada banho, terminando em trés imersdes sequienciais
em etanol absoluto por 6h cada uma (Figura 7 — D, E, F, G). Ap6s a
desidratagdo foi realizada a imersdo em Salicilato de Metila’ para
diafanizagéo (Figura 7 — H), a qual foi seguida por uma imerséo adicional
em novo Salicilato de Metila, até que a transparéncia completa dos

" Vetec
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espécimes fosse obtida, permitindo uma viséo tridimensional totalmente

desobstruida do remanescente opaco da restauragéo (Figura 7 — I).

Cortes Transversais

Cortes Longitudinais

HCl a 6% / 3 dias
i - ) n ] - ’ -
Etanol a 70% Etanol a 80% Etanol a 95% Etanol absoluto (3X)

H i ===

Salicilato de Metila (2X)

: 8

tj .. Espécime Diafanizado

—

J B -
j m Avaliacdo em
ﬁ' Estereomicroscépio

e

FIGURA 7 — Etapa de avaliagido da microinfiltragdo ocorrida
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b) observagéo dos espécimes e atribui¢éo dos escores.

Para mensurar a microinfiltragdo em cada face da restaurac&o,

todos os espécimes foram afixados num suporte, de forma que a

superficie a ser analisada ficasse voltada para cima (Figura 8).

FIGURA 8 - Espécime diafanizado posicionado para observagéo da parede gengival.

Durante a observagdo, o conjunto espécime/suporte permaneceu
imerso em Salicilato de Metila, dentro de uma placa de Petri, de forma a
se conseguir o maximo de nitidez durante a visualizagdo. Os espécimes
foram levados a um estereomicroscopio 6tico com um aumento de 25X
(Figura 7 — J). A leitura da microinfiltragéo foi realizada em todas as
paredes cavitarias por 2 examinadores calibrados e no caso de
discordancia, um terceiro examinador foi consultado para obtengdo do
resultado final.

A extensdo da microinfiltragdo foi avaliada qualitativamente,
observando-se o quéao profunda a coloragédo enegrecida proporcionada
pela prata foi capaz de alcangar. De todas as paredes circundantes,
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aquela que exibiu a penetragdo mais profunda recebeu um escore, que
representou o escore geral para aquele espécime.
Os escores aplicados na avaliagdo da microinfiliragdo foram os
seguintes (Figura 9):
- 0. auséncia de microinfiltragao,
- 1. microinfiltracéo até 1/3 da extenséo total de qualquer parede
circundante,
- 2. microinfiltracdo de 1/3 a 2/3 da extensdo total de qualquer
parede circundante,
- 3. microinfiltragdo maior que 2/3 da extens&o total de qualquer
parede circundante, sem atingir a parede axial,
- 4. microinfiltragc@o se estendendo para a parede axial.

FIGURA 9 - Escores de microinfiltragdo. Considere que se esta observando a restauragio
no sentido de apical para incisal, sem a obstrugdo da estrutura dental. As
paredes circundantes foram divididas em trés segmentos, e o escore é dado
pelo qudo profundo os tragadores puderam alcancar (4rea hachurada)

Na Figura 10 podemos observar a coloragéo enegrecida, resultante
da microinfiltragdo marginal, na parede gengival de um espécime que
recebeu escore 2. Na Figura 11 temos uma vista da parede mesial de
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outra restauragdo, que recebeu escore 1, evidenciando a maior

microinfiltragéo ao nivel de dentina.

FIGURA 10 - Vista da parede gengival de um espécime que recebeu escore 2. Observar a
penetragido mais profunda dos elementos tragadores nas regides préximas aos
angulos diedros mesio-gengival e disto-gengival (setas)

FIGURA 11 - Viséo direta da parede proximal mesial de uma restauragio que recebeu
escore 1: A) penetragdo do corante apenas em nivel de dentina (— - limite
amelo-cementério); B) aspecto ramificado da microinfiltragéo
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4.6 Métodos estatisticos

Os dados obtidos foram submetidos & andlise estatistica
empregando-se os testes de Kruskal-Wallis e Comparactes Mdltiplas, a
um nivel de significancia de 5%, empregando-se o Programa Estatistico
GMC, Versao 8.1 (Campos®™, 2002).

4.7 Estudo complementar por Microscopia Eletrénica de Varredura

Para fins ilustrativos, seis espécimes foram preparados para
analise dos efeitos das diferentes técnicas adesivas, € observados em
Microscopia Eletronica de Varredura.

Para ilustrar o efeito dos diferentes tratamentos sobre a superficie
da dentina, dois discos de dentina de + 1mm de espessura foram obtidos
da face vestibular de incisivos bovinos, por meio de uma cortadeira de
tecido duro munida de disco diamantado. Foi criada uma smear layer
padronizada na superficie da dentina, atritando-se 0 espécime contra uma
lixa de granulag2c 600, apoiada sobre uma superficie plana, durante
1min. Cada discg recebeu um tipo de tratamento (condicionamentc 4cido
ou condicionamento Aacido + desproteinizacae com NaQCl), de forma
idéntica ao aplicado no teste de microinfiltracdo. A seguir os espécimes
foram fixados em glutaraldeido a 2,5% em 0,1M de cacodilato de sodio
por 12h a 4'C. Apds a fixacdo, os discos foram lavados com 20ml de
tampéo de cacodilato de sédio a 0,1M por 1h, com trés trocas, seguido
por agua destilada por 1min. Eles foram entdo desidratados numa série
ascendente de etanol (25% por 20min, 50% por 20min, 75% por 20min,

95% por 30min, e 100% por 60min}. Apds o passe final de etanol, os
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espécimes foram imersos em hexamethyldisilazane por 10min, para
desidratacdo compieta, colocados sobre um filtro de papel scb uma
campéanula de vidro. e deixado secar a temperatura ambiente (Perdigdo et
al.'%’ 1995).

Para observar a interface resina-dentina, dois discos de dentina
foram utilizados. Cada qual recebeu um tipo de tratamento de superficie
{condicionamento acido ou condicichnamento acido + desproteinizacao
com NaQOCl). Os dois receberam ¢ sistema adesive Single Bond e uma
camada de resina compoesta fluida (Natural Flow) na superficie. Os discos
foram seccionados transversalmente, por meio de um disco de
carborundum. Uma metade de cada disco foi desprezada e a outra fol
embutida em resina acrilica, sendo a interface resina-dentina polida com
tixas de abrasividade decrescente (800, 1.200 e 4.000). Os espécimes
foram removidos da resina acrilica e imersos em etanol absoluto dentro
de um aparelho de limpeza ultra-sonica por 5min. As superficies polidas
foram tratadas com HCl a 6% por 15s, lavadas com jatos de agua por 10s,
e em seguida receberam a aplicacdo de NaOCIl a 1% por 1min, sendo
entdo novamente lavadas com jatos de agua. Os espéecimes foram
imersos em etanol absoluto por 5min, e deixados secar completamente a
temperatura ambiente.

Qutra técnica para observar a interface foi o preparo dos discos de
dentina como descrito acima, mas ao invés de se proceder ao
seccionamento completo, apenas um sulco foi confeccionado por meio de
um disco diamantado dupla face, circundando todo o espécime, sem que
ele atingisse a interface. A seguir os discos receberam o mesmo
tratamento descrito para observacéo das superficies condicionadas. Apos
0 término da secagem com hexamethylidisilazane, as duas extremidades
dc espécime foram seguras firmemente por meio de alicates, sendo

aplicada uma forga de cisalhamento de forma a promover a fratura em

* Fluka
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nivel do suico pré-confeccionado. As duas metades de cada espécime
foram analisadas.

Todos os espécimes foram montados em sfubs de aluminio e
submetidos a evaporagdo de ouro pelo processo de spufter, através de
um aparelho Desk II', por 2 min. A seguir eles foram observados em um

Microscopio Eletrénico de Varredura'.

* Denton Vacuum
T JMS 5310 - JEOL



5 RESULTADOS

Os dados obtidos dos escores de microinfiltracdo podem ser
observados na Tabela 1, para todos 0s grupos € subgrupos testados.

Tabela 1 — Escores de microinfiltragdo observados para todos os grupos e subgrupos

Grupo C Grupo H Grupo HF
C C6é C12 HO H6  H12 HFO HF6  HF12
1 0 3 2 1 1 1 1 2
2 2 2 1 0 2 1 1] 2
3 1 2 1 1 2 1 1 1
2 1 2 2 1 2 1 1 2
2 2 3 1 1 1 1 0 2
2 2 2 2 0 2 2 0 1
3 2 2 2 1 2 2 1 2
1 1 3 1 1 2 1 2 2
2 2 2 1 1 2 1 0 1
1 1 2 2 1 4 2 1 2
2 2 2 1 1 2 2 2 2
2 2 2 2 1 1 1 1 0
2 2 2 1 1 2 2 0 2
2 2 2 1 1 0 1 1 2
2 3 2 1 2 2 2 1 1
1 2 4 1 1 1 1 1 2
1 2 2 1 1 1 2 1 1
1 2 2 1 1 2 1 1 2
3 2 2 1 1 1 1 1 1
1 1 2 1 1 2 2 1 2

5.1 Andlise estatistica

Tendo em vista a existéncia de nove subgrupos, 0s quais
desejamos comparar entre si, formulamos a seguintes hipdteses
estatisticas:

Ho — N&o existem diferengas entre os subgrupos;

H4 — Existem diferencas entre peic menos dois subgrupos.



Para testar as hipoteses foi reaiizado o teste n&o-paramétrico de
Kruskal-Wallis. Obtivermos um valor H de Kruskal-Wallis de 64,17, o qual,
comparado ao valor 15,51 obtido na tabela do %° {Siegel'*, 1975) para 9-
1 graus de liberdade e nivel de significancia de 5%, nos permite rejeitar a
hipotese de nulidade, com um valor de p = 0,00%.

De forma a identificar quais grupos diferiram entre si, foi
empregado o teste de Comparagdes Multiplas. Os resultados da
comparacdo enire as meédias dos postos podem ser observados na
Tabela 2.

Tabelg 2 - Comparagbes entre as médias dos postos das amostras

Diferencas entre Valor

Amostras comparadas as médias Criticoa 5% Significancia
C-0xC-8 2,62 24,14 NS
C-0 x C-12 30,60 24,14 S
C-0 x H-0 34,77 24,14 s
C-0x H-6 59,40 24,14 s
C-0 x H-12 8,42 24,14 NS
C-0x HF-0 26,72 24,14 s
C-0 x HF-6 62,12 24,14 k3
C-D x HF-12 8,85 24,14 NS
C-6xC-12 33,22 24,14 S
C-6 x H-0 32.15 24,14 3
C-6 X H-6 56,77 24,14 3
C-6 x H12 3,80 24,14 NS
C-6 X HF-0 24,10 24,14 NS
C-6 X HF-6 59,50 2414 s
C-6 x HF-12 8,22 24,14 NS
C-12 x H-0 85,37 24,14 S
C-12xH-6 90,00 24,14 3
C-12 x H-12 37,02 24,14 5
C-12 x HF-0 57,32 24,14 3
C-12xHF-6+ 92,72 2414 s
C-12 x HF-12 39,45 24,14 S
H-0 x H-6 24,62 24,14 S
H-0 x H-12 28,35 24,14 8
H-0 x HF-0 805 24,14 NS
H-0 x HF-6 27,35 24,14 5
H-0 x HF-12 25,92 24,14 S
H-6 x H-12 52,97 24,14 3
H-6 x HF-0 32,67 24,14 s
H-6 x HF-8 2,72 24,14 NS
H-6 x HF-12 50,55 24,14 S
H-12 x HF-0 20,30 24,14 NS
H-12 x HF-6 55,70 24,14 S
H-12 x HF-12 2,42 24,14 NS
HF-0 x HF -8 35,40 24,14 8
HF-0 x HF-12 17,67 2414 NS
HF-6 x HF-12 53,27 24,14 S

S = diferencas significantes; NS = diferen¢as nao significantes
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Na Tabela 3 estdo sumarizados os resultados do teste de
Comparagdes Multiplas, sendo que os subgrupos que n&o diferiram

estatisticamente entre si estdo agrupados em conjuntos, designados por
letras.

Tabela 3 — Resultados do teste de Comparagdes Multiplas

Subgrupos Médias dos postos *
HF-6 473 A
H-6 500 A
H-0 747 B
HF-0 827 B C
HF-12 1006 D C
H-12 1030 D C
Cc-6 1068 D C
C-0 1094 D
C-12 1400 E

* As médias acompanhadas das mesmas letras nio diferem significativamente entre si.

Na Figura 12 podemos comparar as médias dos postos para todos
0S grupos e subgrupos.

1407

1004

60 — : . — ~ | M6 Meses
' o o = | |12 Meses

404

201]

N
C H HF

FIGURA 12 — Comparagéo entre as médias dos postos para os diferentes grupos e
subgrupos
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Para todos os intervalos de tempo de armazenagem, os grupos H e
HF mostraram significativamente menos microinfiltragcdo do que o grupo C
(Tabela 3, Figura 12).

QO grupo HF nao exibiu diferengas estatisticamente significantes em
refagdo ao grupo H, em qualquer intervalo de tempo (Tabela 3, Figura 12).

Comparando-se os resultados entre os subgrupos correspondentes
aos diferentes tempos de armazenagem, dentro de um mesmo grupo,
observamos que a armazenagem por seis meses ndo exerceu influéncias
significantes no grupo C. Para os grupos H e HF foram observadas
melhoras significativas no selamente marginal (Tabela 3, Figura 12).

Apds 12 meses, 0s grupos C e H mostraram aumentos
significativos na microinfiltracdo em relag&o a situagdo inicial. Para o
grupo HF, as médias de microinfiltragdo ndo diferiram significativamente
ern reiacdo a avaliacao inicial, mas diferiram em relag¢ac a avaliagcio aos 6
meses (Tabela 3, Figura 12).

6.2 Estudo complementar por Microscopia Eletrénica de Varredura

As fotomicrografias das diferentes condigbes experimentais deste
estudo encontram-se representadas nas Figuras 13 a 20.

Nas Figuras 13 e 14 observamos a superficie da dentina apds o
condicionamento acido, e o condicicnamento &cido seguido de
desproteinizagdo, respectivamente.

Nas Figuras 15 e 16 observamos a interface adesivo-dentina,
utilizando-se a técnica convencional e de desproteinizagéo,
respectivamente, exposta por sec¢ao e tratamento da superficie.

Nas Figuras 17 e 18 observamos a interface adesivo-dentina,
utilizando-se a técnica convencional, exposta por fratura.

Nas Figuras 19 e 20 observamos a interface adesivo-dentina,

utilizando-se a tecnica de desproteinizagao, exposta por fratura.



FIGURA 13 - Dentina condicionada com acido fosférico. T — tabulo dentinario; D -
dentina intertubular. Aumento original de 2.000X

FIGURA 14 - Superficie da dentina apés a desproteinizacdo. Setas -~ bracos
laterais dos tubulos dentinarios. Aumento original de 2.000X
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ﬁr .-I

FIGURA 15 - Interface dente-restauraq&o utilizando o Single Bond segundo as
recomendagdes do fabricante. Espécime obtido por secgdo, polimento e
tratamento da superficie. A — camada de adesivo; CH — camada hibrida; D
—dentina; T — tag de resina. Aumento original de 2.000X

FIGURA 16 - Interface dente-restauragdo apés desproteinizagcdo. Espécime obtido por
secgdo, polimento e tratamento da superficie. A — camada de adesivo; D -
dentina; T - fag; * - microtag. Aumento original de 2.000 X
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FIGURA 17 - Interface adesivo-dentina utilizando-se a técnica convencional, exposta por
fratura. A — adesivo; * — camada hibrida porosa; D — dentina; = - regido com
auséncia de porosidade. Aumento original de 5.000X

FIGURA 18 - Grande aumento da area demarcada na Figura 17. A — adesivo; D — dentina;
—fibra colagena; =vazios. Aumento original de 20.000X
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o 28k XS, 0008 /908l es
FIGURA 19 - Interface adesiva de um espécime desproteinizado exposta por

fratura. Perfeita adaptacdo e completa auséncia de porosidade. A -
adesivo; D - dentina. Aumento original de 5.000X

FIGURA 20 - Grande aumento da area demarcada na Figura 19. Total auséncia de
porosidade. A — adesivo; D — dentina. Aumento original de 20.000X



6 DISCUSSAO

6.1 Da metodologia

A obfengéo de um selamento marginal hermético das margens das
restauragdes € um objetivo a muito buscado na Odontologia (Tay et al.™®,
1995, Vargas et al.'® 1997; Russel & Mazer'”, 1998). Podemos
considerar que o resultado da técnica adesiva depende de uma inter-
relacéo entre adesao € estresse. Se a gadesao puder resistir ao estresse, a
técnica restauradora pode ter sucesso. Caso contrario, a integridade
marginal estara comprometida (Feilzer et al.*®, 1890).

Sabemos que a presenca de fendas ou defeitos marginais se
constitui num caminho livre para a penetragdo dos microrganismos
patogénicos presentes na cavidade bucal, assim como suas toxinas,
acidos, enzimas, pigmentos e demais substancias nocivas (Phrukkanon et
al."® 2000). Estas imperfeicdes marginais podem levar a caries
recorrentes, patologias pulpares, sensibilidade pés-operatoria e
manchamentos marginais. diminuindo desta forma a longevidade das
restauragdes (Wakabayashi et al.'®, 1994; Gwinnett et al.%', 1995; Tay et
al."™ 1995; Russe! & Mazer'?’, 1998; Youngson et al.'™, 1999). Quando
empregamos as resinas compostas, materiais que sofrem uma contragdo
de polimerizacdo, a possibilidade de formagado das fendas marginais esta
sempre presente (Gwinnett et al.5', 1995).

Com o advento da técnica do condicionamento acido do esmalte
147 1979), e o©

surgimento dos adesivos hidrofilicos que culminaram com a técnica da

(Buonocore®, 1955) e da dentina (Fusayama et a

1
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hibridizacao (Nakabayashi et al.* 1982), grandes avangos ocorreram em
relacac a adesividade a estrutura dental. Todavia, a qualidade marginal
das restauracOes ainda deixa a desejar (Staninec et al.'¥, 1995).
Wakabayashi et al.'® (1994) comentaram que a qualidade da adeséo
entre dentina e resina tem influéncia direta sobre o prognoésticc das
restauragdes. Segundo Chan® (1997), o atual desafio da Dentistica é
desenvolver um sistema adesivo que proporcione uma forga de unido
confiaveimente alta entre a resina e a dentina, similares aquelas obtidas
entre a resina e 0 esmailte condicionado.

Nos sabemos que a adesdo & dentina € um desafio pois, diferente
do esmalte que € um substrato facil de secar, ela &€ um substrato vital e
amido, devido & conexdo dos tubulos com a polpa. Além disso, o esmalte
& essenciaimente mineral, enquanto a dentina possui grande
porcentagem de matéria organica (Marshaw Junior et al.%, 1997).

Na tentativa de se determinar a eficiéncia de um matenal e/ou
técnica restauradora, os estudos avaliando a microinfiltragdo marginal
tornaram-se muito populares. Porém, as metodologias empregadas em
muitos trabathos apresentam deficiéncias.

Grande parte das metodologias incluem a utilizagdo de corantes
hidrossolUveis, como elementos demarcadores dos defeitos marginais.
Durante o seccionamento dos espécimes, feito com irrigacdo, um
processo de lixiviagdo pode ocorrer, espalhando o corante e levando-o
até areas que ele n&o seria capaz de chegar via defeitos marginais,
dificultando a real avaliagéo de sua penetracdo (Wu et al.'™ 1983).

Para contornar este problema, em nosso estudo, fizemos uso da
solucéo de nitrato de prata segundo a técnica descrita por Wu et al.'™
(1983). Este método se basela na penetragdc seqlencial de dois
tragadores quimicos incolores, a solucdo de nitratc de prata e um
revelador fotografico eorganico. Na forma de solugéo, o sal de nitrato de
prata € capaz de penetrar nos defeitos interfaciais €, no momento

desejado, ser reduzido pelo revelador ao estado elemental de prata
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metalica, resultando num precipitado negro e insolivel que ndo pode ser
removido e nem se difundir (Tay et al.'™®, 1995), mesmo permanecendo
muito tempo imerso em agua (Wu et al.’™, 1983). Desta forma, 0 caminho
percarrido pelos tracadores ndo pode ser alterado pelos passos
seguintes, evitando os artefatos de técnica e dando maior confiabilidade
ac método empregado.

Poderia ser argumentado que a prata, por possuir um raio iénico
extremamente pequeno, de 0,059nm, sendo muitc menor que uma
bactéria tipica (0,5 — 1,0um), seria capaz de penetrar em espagos onde
nunca uma bactéria alcangaria (Pintado & Douglas''®, 1988). Todavia, a
prata apenas sera reduzida, e portanto tornar-se-a visivel, se a molécuia
do revelador for capaz de alcanca-la. A deposicdo de prata metalica é
portanto a representacdo do aicance da solugdo reveladora. Sabemos
que a molécula organica do revelador, tal como a benzenc 1,4-diol
hidroguinona, tem um didmetro maior que o das bactérias (Taylor &
Lynch'® 1992: Tay et al."™ 1995),

QOutra questao é a presenca de ar aprisionado nas possiveis fendas
marginais. Durante as fases de polimento das restauracbes e
impermeabilizagdo das superficies com esmalte para unhas, 0S8
espécimes sofrem um ressecamento, fazendo com que as fendas
marginais, caso existam, figuem preenchidas por ar (Gale & Darvell®,
1999). Schnell’*® (1978) e Ford*® (1979), sugeriram que a penetragéo de
corantes em pequenos espacos pode ocerrer por forgas de capilaridade.
Tal acdo € criada pela pressdo de colapso na interface ar liquido.
Contudo, a for¢a de capilaridade ¢ modificada pelo fato do iumem capilar
ser fechado de um lado. A menos que o ar aprisionado seja removido, a
penetracdo do corante por forcas de capilaridade pode ndo ocorrer alem
do ponto onde o balango € obtido entre a pressdo de colapso e a presséo
exercida pelo ar aprisionado (Spangberg et al.'*, 1989).

Spradling & Senia'® (1982) e Spangberg et al'® (1989)

observaram gue mesmo quando o [imen do capilar esta aberto de ambos
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0s {ados, a penetragdc do corante ainda € incompleta. Este problema s é
resolvido quando o vacuo é utilizado para remover o ar aprisionado, ou o
capilar € preenchido com agua antes da imersdo no corante. Estes
autores langam duvidas sobre qualquer estudo de utilizagdo de corante
gue N&o levam em congideracdo um meio de remover o ar antes da
imers&o na solucao demarcadora dos defeitos marginais.

Gale & Cheung® (1993) recomendaram a utilizagdo do vacuo
previamente a imersdo nos elementos tragadores, como um passo da
técnica para avaliar a microifiltragdo em restauragdes de resina composta.

Para evitar esta variavel em nosso estudo, apés a
impermeabilizacdo com esmalte para unha os espécimes foram imersos
em agua destilada e submetidos ao vacuo, numa atmosfera negativa de
20polHg por 5min, de forma a remover o ar aprisionado. Somente entdo
eles foram levados as solugées contendo os elementos tragadores.

Um fato muito importante é que a microinfiltracdo marginal néo é
homogénea em todas as margens cavitarias (Youngson'’’, 1992; Tay et
al.’®7 1995). Segundo Gwinnett et al.®' (1995), podem existir dreas
localizadas de forte ades@o junto com regides ndo aderidas, com
pronunciada microinfiltra¢ao, que séo susceptiveis a passagem de fluidos
orais. Nas metodologias tradicionais, uma Unica sec¢do era realizada,
passando pelo centro da restauracdo. Caso a penetragdo maxima do
corante coincidisse com o ponto da secgdo, o escore atribuido estaria
correto. Caso contrério, o avaliador inconscientemente poderia atribuir um
escore mais favoravel a uma restauracdo deficiente, resultando em
conclusbes errbneas (Tay et al."®, 19956). independentemente do nivel de
sofisticagdo das medigdes e da andlise estatistica aplicada, um problema
maior existe com a interpretacao destes resultados pela inabilidade de se
revelar um enigma tridimensional por inferéncia a partir de uma imagem
bidimensional, tal como a proporcionada por uma secgéo transversal ou
longitudinal (Taylor & Lynch'™® 1992; Youngsen'”’, 1992; Tay et al.'®®

1995; Gwinnett et al.® 1996).



Tentando-se contornar este problema foi proposto o seccionamento
multiplo das restauragdes, visando aumentar o numere de dreas avaliadas
(Dejou et al.® 1996; Youngson'’’, 1992). Porém, as paredes proximais,
em virtude do sentido do corte, ainda permaneciam nao avaliadas. Além
disso, expressar o grau de microinfiltragdo como um escore numerado,
uma medi¢ao calibrada ou uma porcentagem do comprimento total da
cavidade ac longo de uma superficie seccionada pode ser afetado pela
posicdo ou angulo de seccionamento (Taylor & Lynch’ss, 1992; Tay et
al.™ 1995).

Foi proposta também remoc¢&o cuidadosa da restauracdo com
brocas, de forma a se observar todas as paredes da cavidade. Porém,
trata-se de um procedimentc muito dificil e demorado, e nao permite a
visualizagdo da infitragdo que penstra pelos tubulos dentinarios em
direcdo a polpa (Hilton et al.®, 1997). Garcia-Godoy & Finger™® (1993)
testaram o seccionamento muitiplo dos espécimes, seguido por remogao
das restauracdes por meic de uma pinga. Seus resultados mostraram que
o método tradicional, com a restauracdo em posicdc, nao detecta a exata
localizac@o da microinfiliragdo em 75% dos casos.

Gale & Cheung® (1993) propuseram a técnica de reconstrucéo
tridimensional da restauracéo, atraves de imagens digitalizadas. Esta
técnica mostrou-se bastante eficiente em revelar as peculiaridades da
microinfiltrac&o. Todavia, € bastante trabalhosa e exige equipamentos
sofisticados.

Uma técnica estereoscopica bastante interessante, conhecida
como diafanizacdo, a muito tempo vém sendo utilizada em estudos de
anatomia e endodontia para avaliar a morfologia do sistema de canais
radiculares. Proposta por Spaltholz em 1906 para estudos de anatomia,
ela foi inicialmente aplicada na odontoiogia por Prinz!'® (1913), que
diafanizou mandibulas humanas para observar ¢ nervo alveolar inferior,
conforme citagdo de Pécora'® (1999). Esta técnica foi entdo adaptada

para avaliagdo da microinfiltracdo em obturacdes de canais radiculares



(Robertson et al.'®® 1980). Fazendo uso de um corante insoltive! em
agua, a tinta Nangquim, os dentes eram descaicificados e diafanizaqos,
permitindo uma vis&o desobstruida de toda a penetracdo do corante.

Marinelli & Eickemiller®® (1993), Tay et al.'™’ (1995) e Hilton &
Ferracane® (1999) utilizaram a técnica de diafanizacdo para avaliar a
microinfiltrac&o marginal em restauracdes de resina composta, utilizando
0 nitrato de prata. Além de relativamente simples, esta metodologia €
bastante precisa, devido a facilidade na atribuicdo dos escores e a
possibilidade de se inspecionar, com total nitidez, todas as paredes
cavitarias.

Marinelli & Eickemiller®® (1993) e Gwinnett et al® (1995),
comparando varias técnicas de avaliar a microinfiltragdo, concluiram que
a técnica convencional de seccionamento Unico parece subestimar a
extensdo total da microinfiltragcdo em relagdo aos métodos
estereoscopicos. Por estes motivos nds optamos, neste estudo, pela
utitizacdo do método estereoscapico da diafanizagéo.

Segundo Younson et al '™ (1999), uma limitagdo da técnica de
diafanizacdo e a dissolucdo do esmalte dental. Contudo, foi observado
gue a impregnacdo da prata pode permanecer sobre a superficie da
resina composta recém-exposta. Assim, esta informacdo nio é perdida.
Segundo Tay et al."™ {1995), embora este método de diafanizacdo néo
seja sensivel a microinfiltracdo que ocorre dentre do esmalte, tracos de
depositos de prata podem ser observados ac longo da superficie onde o
esmalte foi dissolvido e qualquer infiltragdo abaixo da jungdc dentina-
esmalte, para a dentina subjacente, pode ser prontamente observada.

Com relagdo a utilizagdo dos dentes bovinos em nossa pesquisa,
isto de deve as dificuldades na obtencdc de dentes humanos em
guantidade suficiente e em condi¢gbes semelhantes e adequadas, além
dos aspectos éticos € legais de sua aplicagio.

Estudos de histoquimica e anatomia comparada revelaram que ©s

dentes de todos os mamiferos sdo essenciaimente similares (Nakamichi
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et al."™ 1983). Nakamichi et al."® (1983) avaliaram a resisténcia adesiva
ao esmalte e dentina, humana e bovina. com diferentes materiais. Eles
n&o observaram diferencas significantes na adesdo a dentina superficial
com qualquer dos materiais testados. Por MEV, eles constataram que a
dentina superficial de dentes humanos e bovinos mostraram aspectos
similares, antes e apos o condicionamento acido. Fowler et al.* (1992)
afirmaram que os dentes bovinos sao substitutos adequados aos dentes

i."* (2001) compararam a

humanos em testes de adesdo. Kavaguti et a
resisténcia adesiva ao esmalte de dentes humanos e bovinos, utilizando o
Single Bond, ndo obtendo diferencas significativas. Resende &

122 (2001} observaram comportamento semelhante entre dentes

Gongalves
humanos e bovinos em relagao a microinfittragdo marginal.

Por outro lado, Anido et al.* (2001) compararam a resisténcia
adesiva a dentina humana e bovina, em diferentes profundidades. Eles
observaram gue, comparado-se as mesmas profundidades, a dentina
humana resultou em valores mais elevados. Retief'® (1991) afirmou que
a distribuic&o tubular na dentina bovina € mais compacta que na humana.
Moriwaki et al.*® (1968) relataram que o esmalte bovino possui graos
cristalinos maiores e mais defeitos na grade cristalina em relagéo aos
dentes humanos, visto que 0s dentes bovinos desenvolvem-se mais
rapidamente.

Nés congideramos que, embora possam existir algumas diferengas
estruturais entre os dentes bovinos e humanos, podendo resuitar em
algumas variagdes nos valores obtidos nas mensuracdes, eles ainda
apresentam diversas vantagens: os dentes bovinos podem ser obtidos
prontamente e em quantidade suficiente no momente em que se desejar,
diferente dos dentes humanos, nos quais a coleta pode ser demorada,
podendo os espécimes n&o apresentar as mesmas caracteristicas de
preservacdo no momento da utilizagdo. Além disso, 0s dentes bovinos
880 coletados de animais com idades semelhantes, permitindo uma maior
padronizacao nas caracteristicas de maturacéo da estrutura dental.



Em nosso estudo, levando em consideragdo que desejamos
comparar diversas tecnicas entre si, e utilizamos ¢ mesmo substrato em
todos 0s grupos, acreditamos gue, embora os valores obtidos possam
variar dos que seriam constatados com os dentes humanos, esta variagao
ocorre em conjunto, podendo 08 resultados em termos comparativos
servir como uma projecéo do comportamento destas técnicas nos dentes
humanos.

Quanto ac meio de armazenagem no qual 0s especimes
permanecem imersos nos estudos de durabilidade, eles devem ser bem
controlados. O crescimento bacteriano precisa ser inibido e ¢ pH da agua
precisa ser monitorado, visando comparar os resultados entre o0s
espécimes testados nos diferentes periodos de tempo (Burrow et al.®
1996). Para Burrow et al.?* (1996), uma diminuigdo do pH pode causar a
descalcificacdo do dente, nao diferente daquela observada nas solucdes
usadas para criar caries artificiais. As bactérias podem tambem liberar
enzimas na solucéo, que podem afetar a resina ou a base da camada
hibrida. Os acidos e as enzimas liberados pelas bactérias podem realizar
uma degradacio do colageno dentinario. Fotos et al.® (1990) observaram
0 crescimente bacteriano nas solugdes de armazenagem. As bactérias e
seus subprodutos podem levar a aiteragbes de pH, e suas enzimas
hidroliticas, protecliticas e outros metabdlitos, podem interferir com a
matriz resinosa e com a dentina (Burrow et al.%®, 1993).

Visando controlar este probiema, Fotos et al.® (1990), Burrow et
al.® (1993), Burrow et al.%* (1996) e Li st al.%® (2001) adicionaram ao seu
meio de armazenagem a azida sddica, um antimicrobiano, o qual foi
capaz de inibir a proliferacdo microbiana e as alteragbes de pH. Em nosso
estude, no qual utilizamos a azida sédica a 0,4% e o pH da solugéc de
armazenagem foi monitorado mensaimente, ndo constatamos variagdes

expressivas em nenhum periodo.
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6.2 Dos resultados

O métode da diafanizagdo selecionado para o estudo nos permitiu
uma visualizagdo tridimensional da penetragéo do corante, sendo que na
Figura 10, temos uma visdo direta da parede gengival de uma
restauracde. Podemos constatar diferencas na microinfiltracdo do
elemento tragador, com areas onde a penetracéo pela prata foi mais
profunda, nas regides mais préximas aos angulos diedros mésto-gengival
e disto-gengival. Mixson et al® (1991), utilizando uma técnica de
multiplas secgdes, relataram que ¢ grau de microinfiltracdo pode ser mais
extremo nas areas mais proximas aos angulos com as paredes proximais
do que nas regies mais centrais da parede gengival. Os resultados de
Mixson et al.* {(1991) vem de encontro ao que nos cbservamos na Figura
10. Segundo eles, isto pode ser resultade da contrag&o de polimerizagao
da resina composta em direcdo das paredes verticais de preparos tipo
caixa.

Na Figura 11-A podemos ter uma vista da microinfiltracdo
ocorrendo na parede proximal mesial de uma das restauragdes realizadas
neste estudo, numa visdo direta, no sentido mésio-distal. Esta ¢ uma
regido inacessivel as avaliag¢des tradicionais de micreinfiltrac&o. Ao nivel
da parede gengival deste mesmo espécime, nenhuma penetragdc fot
evidente, demonstrando a necessidade de se inspecicnar todas as
paredes circundantes. Hilton et al.® (1997) e Hilton & Ferracane® (1999)
também observaram que algumas vezes a penetragdo do tragador ac
nive! das paredes proximais pode ser mais intensa do que na parede
gengival.

Nos constatamos também a maior eficiéncia da adeséo ao esmalte
em conter a microinfiltracdo. Na Figura 11-A podemos observar a
presenca da microinfiltragdo ocorrendo a partir da regido correspondente
ao limite amelo-cementario (seta) e se estendendo por toda a interface no
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sentido da parede axial. Em contraste, na regiac correspondente ao
anguio cavo-superficial envolto por esmalte, nota-se a completa auséncia
de microinfiltracdo. O selamento marginal mais eficiente ao nivel de
esmalte também foi observado por Gwinnett et al® (1995), Schimith &
Van Sint Jan'® (1997), Mazer & Russel®” (1998), Braga et al.® (1999),
Miranda et al.®® {1999), Aguilera et al." (2000) e Chain et al.*' (2000).
Staninec et al.'® (1995) observaram a completa auséncia de fendas
interfaciais ao nivel do esmalte. Todas as fendas observadas estavam na
interface resina/dentina.

Na Figura 11-B podemos observar o padrdo de difusdo dos
tracadores na interface. Nota-s€ que naoc ocorre uma penetracéo
homogénea, mas como se ele penetrasse por inumeros microdefeitos que
se intercomunicam, resultando num aspecto ramificado.

Em nosso estudo, a técnica de remogédo de colageno (grupos H &
HF) proporcionou um selamento marginai sighificativamente meihor do
gue a técnica convencional (grupo C), em todos os pericdos avaliados
(Tabelg 3, Figura 12).

Estes resultados sdo semelhantes aos de Wakabayashi'® (1993) e
Campos et al.’ (1999) que também observaram melhoras significantes no
selamento marginal apos a desproteinizacdo. Pioch et al.''® (2001)
observaram a total elimina¢dc da nanoinfiltragdo apds a remocdo do
colageno dentinario, enquanto Blunck et al'® (1997) observaram uma
diminuig&o na formacédo de fendas marginais.

Uma possivel explicagédo para estes resultados sdo as alteragdes
morfoldgicas produzidas no substrate dentinaric acido-condicionado com
a apiicacdo do hipoclorito de sodio, conforme pode ser observado
comparando-se as Figuras 13 e 14,

Na Figura 13 observamos a superficie dentinaria apos o
condicionamento com ge! de acido fosférico a 35%. Podemos notar que a
smear layer foi completamente removida, abrindo os tubulos e expondo a

rede de fibras colagenas. A aparéncia granular da superficie da dentina
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intertubular se deve a deposicéo de silica, utitizada como espessante do
gel de acido fosférico, semelhante aos relatos de Perdigao et al.'™® (1999).

Apos a aplicacac do NaOCl! a 10% sobre a dentina acido-
condicionada, observamos a remo¢ac da rede coldgena, resultando numa
superficie extremamente rugosa, com evidéncias de aumento da area de
superficie (Figura 14). Resultados semelthantes foram observados por
Gwinnett™® (1994), Wakabayashi et al.'® (1994), Pioch et al.''® (1999) e
Phrukkanon et al.**? (2000).

inai et al.%” (1998) comentaram que ¢ aumento da rugosidade de
superficie pela desproteinizacdo pode contribuir para aumentar a
resisténcia adesiva, devido ao aumento da retengdo mecanica. Para
Pioch et al.''® (1999), a zona de interacdo do adesivo com a camada
parcialmente desmineralizada e desproteinizada pode proporcionar
retencédo a resina, embora ela tenha uma espessura bastante reduzida.

Sakae et al."™™ (1988) ¢ Tsuda et al.'®™ (1996), por analise da
compaosicdo da dentina apods o tratamento com NaQCI a 10%, observaram
a eficiéncia do hipoclorito de sédio na remoc¢ac do colageno. Eles
constataram que, do ponto de vista cristalogréficd‘ 0s cristais de dentina
tratados com NaQCI mostraram-se similares aos cristais de esmaite. A
aplicacio do NaOCI apds o acido fosférico pode ser realizada para fazer a
dentina tornar-se similar ao esmalte condicionado com respeitc a
composicdo guimica, isto €, rico em hidroxiapatita (Tanaka & Nakai'>®
1993).

Segundo Toledano et al.'® (1999), o hipoclorito de sédio € um
agente proteolitico ndc especifico gue remove efetivamente 0s
componentes organicos a temperatura ambiente. A aplicagdo do NaQC!
pode eliminar qualguer contribuicdo do coldgeno para a retengéo
micromecanica da zona de interdifusdo (Armstrong et al.®, 1998).

De acordc com Perdigdo et al.'® (1999), a desproteinizacéo
diminuiu a area de dentina intertubular exposta quando comparada a
dentina acido-condicionada, consegientemente aumentando a area
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ocupada pelas aberturas tubulares. Os tubulos targos visualizados na
dentina desproteinizada podem permitir que mais resina alcance o
substratc mineral da dentina, aumentando teoricamente a resisténcia
adesiva.

Pioch et al.''® (1999) observaram gue os fags de resina foram mais
largos em diametro apds o tratamento com NaQCI, permitindo inclusive
que particulas de carga da resina composta penetrassem em seu interior,
reforgando-os. Vargas et al.’® (1997) e Inai et al.®’ {1998) observaram
para os grupos tratados com NaQC] a auséncia de fendas interfaciais e
uma maior quantidade de anastomoses tubulares preenchidas por resina,
além de uma penetragdo mais profunda de resina nos tdbulos. Eles
concluiram que isto pode estar relacionado com sua alta resisténcia
adesiva.

Nas Figuras 15 e 16 observamos a interface adesiva, exposta por
meio de seccionamento, apds a utilizacdo da técnica convencional e da
desproteinizagdo, respectivamente. Comparando-se estas Figuras
podemos observar as diferengas nas bases dos fags. Para a dentina
apenas condicionada com acido (Figura 15), os fags foram mais finos,
enguante que para a dentina desproteinizada (Figura 16), os fags foram
mais largos e exibiram um aspecto mais afunilado.

Na Figura 14 podemos constatar também a abertura de inumeros
bracos laterais dos tabulos dentingrios ou tubulos laterais secundarios
(setas), de forma semelhante aos relatos de Ciuchi et al.*® (1994),
Wakabayashi'® (1993), Uno & Finger'® (1995), Gwinnett et al.®® (1996),
Chersoni et al.* (1997), Perdigao et al.'® (1999), Phrukanon et al.'’
(2000) e Pioch et al.'™® (1999).

Devido a uma maior rugosidade da superficie e a abertura de um
grande numerc de bragos laterais, a quantidade de microtags se
embricando com o substrato mineral aumenta. Na Figura 16 podemos
observar um rmicrotag (asterisco) formado pela penetracao de adesivo

num braco lateral do tubulo aberto apds a desproteinizacio.
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Segundo Perdigéo et al.'”’ (1895), os bragos laterais dos tubuios
podem contribuir para a resisténcia adesiva. Para Ferrari & Davidson™®
{1998), os bragos laterais aparecem somente na primeira parte dos
tibulos, onde a forma & cdnica como resultado da dissolugdo da dentina
peritubular. Portanto, eles podem aumentar a resisténcia adesiva devido
ao fato de estarem situados bem proximos a interface adesiva. Chappel!
et al.® (1994) concluiram em seu estudo gque a penetragdo dos
monomeros adesivos nos canais laterais dos tubulos produz uma
estrutura tridimensional gue se assemelha a uma rede interconectada de
tags adesivos. Tal rede adesiva pode contribuir para fortalecer a adesdo
resina-dentina. Para Van Meerbeek et al.'® (1993), os fags de resina
formam ancoras elasticas nos tubulos dentinarios e podem prevenir o
descolamento da zona de interdifusdo. Segundc Wakabayashi et al.'®
(1994), supbe-se que a maior eficiéncia adesiva da técnica de
desproteinizacdo se deva a um maior entrelacamento mecanico criado
pelos tags de resina,

Prati et al.''"® (1999) discutiram que a desproteinizagdo pode
remover nao somente aquele colageno sem suporte mineral, exposto pelo
condicionamento acido, mas pode remover também uma por¢ao daquelas
fibras gue se encontram imersas no substrate mineral da dentina. Isto
resultaria na abertura de canais de tamanho extremamente reduzidos,
antes ocupado pelo colageno. O adesivo, sendo capaz de penetrar nestes
microcanais, passaria a formar uma camada hibrida de adesivo & minerais
dentinarios, a qual eles denominaram “camada hibrida reversa”.

Prati et al''® (1999) observaram a excelente capacidade de
penetracado do Single Bond na dentina, mostrando-se capaz de penetrar
canais extremamente pequenos, como 0,05 um de diametro. Isto indica
que este adesivo tem uma adequada tensao de superficie e viscosidade.

A formagio desta estrutura pode ter contribuido em nosso estudo
para a melhora do selamento marginal, uma vez que eles demonstraram a
capacidade do Single Bond em penetrar nestes microcanais.
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A observacdo da presenca da camada hibrida € muitas vezes
considerada como sinal de sucesso na adesdo ao tecido dentinario
(Yoshiyama et al.'™, 1995}, tendo sido citada como o componente mais
efetivo da adesdo (Pioch et ai.’’® 1999). Porém, comparando-se as
Figuras 15 e 186, observamos a completa eliminacdo da camada hibrida
com a técnica da desproteinizagdo, mostrando uma interagdo direta do
adesivo com o substrato minerai da dentina. O mesmo foi observado por
Uno & Finger'® (1995), Armstrong® (1996), Chersoni et al.® (1998) e Prati
et al.""® (1999). Em nosso estudo, a auséncia da camada hibrida
demonstrou-se benéfica para o selamento marginal, indicando que neste
caso ela nao contribuiu para a adesdo. Na verdade, sua presenca foi
prejudicial.

Hosoda et al.%® (1993), Gwinnett™™® {1994), Uno & Finger'® (1995),
Gwinnett et al.”’ (1996), Vargas et al.'” (1997), Chersoni et al.*** (1997
e 1998), Armstrong et al.*® (1996 & 1998), Bocangel et al.'” {(1998), Kanca
1 & Sandrik® (1998), Prati et al.'™ (1999) e Prukkanon et al.'"® (2000)
concluiram que a camada de colageno pode n&o ser crucial ao
mecanismo de adeso entre a resina e a dentina, € que sua presenga naoc
& necessaria para obter alta resisténcia adesiva. Contudo, de acordo com
Hosoda et al.*® {1993), sua criagdo ndo pode ser evitada quando uma
soflucdo condicionadora acida € usada para remover a Smear layer da
superficie dentinaria.

Primeiro observada por Nakabayashi® (1982) e Nakabayashi et
al.® (1982) e comumente ilustrada por MEV, é possivel que tal zona
representando a infiltracdo da resina dentro da dentina desmineralizada
sgja simplesmente factual ou fenomenolégica (Gwinnettsa, 1994, Gwinnett
et al.® 1996). Segundoe Prati et al.'"® (1999) n4o existe correlagéo linear
entre a resisténcia adesiva e a espessura da camada hibrida. Phrukkanon
et al.''® (2000) concluiram em seu estudo gue a adesdo néo foi
dependente da espessura da camada hibrida, Somente este fato ja pode

sugerir gue seu papel ndo é tdo grande quanto se esperava.
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Segundo Gwinnett™ (1994) e Gwinnett et al.* (1996), parece que
as altas for¢as de uniao obtidas com a utilizagdo dos adesivos dentinarios
sao derivadas, na verdade, da difusdo e polimerizagdo dos mondmeros
dentro da zona parcialmente desmineralizada, localizada na base do
colageno exposto pelo acido. A existéncia de uma zona parcialmente
desmineraiizada, constituida de cristais de hidroxiapatita encapsulados
por resina na base da camada hibrida, foi observada por Kiyomura78
(1987), Nakabayashi & Takarada™ (1992), Pashley'® (1993), Perdigéo et
al."®" (1995) e Gwinnett et al.® {19986).

Para Gwinnett et al.® (1996) ela representa a area da frente de
desmineralizacdo, com o encapsulamenio dos cristais de hidroxiapatita
parcialmente desmineratizados pelos mondmeros adesivos. Segundo
Gwinnett & Yu™, (1995), & critico para a resisténcia adesiva interfacial
entre a resina e a dentina que o adesivo possa escoar abaixo da camada
de colageno, reagindo com a dentina parcialmente desmineralizada e
inaiterada.

Podemos supor que o menor selamento marginal demonstrado
pela técnica convencional (grupo C) possa se dever a deficiéncias na
impregnacdo do adesivo, o qual pode ndc ter sido capaz de interagir
totalimente com o substratoc mineral abaixo da camada colagena
desmineralizada.

Apods a desproteinizagéo, o adesivo deve ter sido capaz de interagir
de forma mais efetiva com o mineral dentinario, melhorando o selamento
marginal.

Através de MEV, empregando-se a técnica da fratura para
observacdo da interface, constatamos evidéncias da deficiéncia na
impregnacdc do colageno dentinario pelo adesivo. Na Figura 17
observamos um espécime que recebeu a aplicacdo do sistema adesivo
Single Bond segundo as recomendagdes do fabricante. Entre a camada
de adesivo e a dentina, observamos a presenga da camada hibrida,

revelando um aspecte bastante poroso e irregular. Todavia, este aspecto
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poroso nao fol continuc em toda a interface, exibindo areas com uma
transicdo mais uniforme entre a camada de adesivo € a dentina.

Na Figura 18 temos uma visdo em grande aumento da area
demarcada na Figura 17. Podemos constatar a existéncia de acentuada
porosidade, onde se pode distinguir o aspecto fibroso da malha de
colégeno, evidenciando uma hibridizacdo ndo satisfatoria.

Mori et al.® (1998) e Phrukkanon et al.''?® (1999 e 2000),
analisando a interface adesiva utilizando o Single Bond, também
observaram a presenga de uma zona porosa localizada na base da
camada hibrida, justo acima da dentina mineralizada, onde a estrutura
das fibras colagenas pode ser observada. A existéncia destes espacos
nanomeétricos na base da camada hibrida sugere uma penetracao
incompleta do adesivo no colageno dentinaric desmineralizado.

Li et al.¥23{2000 e 2001), avaliandc a ocorréncia de nanoinfiltragéo
utilizando o Single Bond, observaram gue este material mostrou um pobre
selamento interfacial. Eles observaram uma linha continua de deposicéo
de prata na base da camada hibrida. Estes depdsitos de prata descritos
por Li et al.%%® (2000 e 2001) coincidem com a localizagéo dos defeitos de
hibridiza¢éo por nds observados,

Segundo Phrukkanon et al.'™ (2000}, a presenca de agua residual
pode ter impedido a completa penetragdo dos mondmeros adesivos, efou
levado a sua pobre polimerizagdo na base da camada hibrida, similar a
uma camada inibida pelo ar. Os mondmeros ndo pelimerizados podem
entdo ter sido removidos durante 0s passos de preparo dos especimes,
devido a imersao em etanol.

Li et al.®? (2000) concordam que as deficiéncias na hibridizagéo
possam se dever ou a insuficiente penetrag@o ou a pobre polimerizagéo
dos mondmerps em alguns locais da camada hibrida. Segundo eles,
remanescentes do etanol contidos nc Single Bond podem ser uma razao
para o problema da polimerizagdo, o qual pode ficar aprisionado como

uma fase separada durante a polimerizag&o. Seja qual for o motivo, a
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presenca destes defeitos serve como pontos de fragilidade para a
propagacéo de fraturas, que podem deteriorar o selamento marginai com
0 passar do tempo.

Por outro lado, para a denting desproteinizada, uma intima
adaptagao da resina na interface foi observada, sem quaiquer zona
porosa (Figura 19), sendo que resultados semelhantes foram observados
por Phrukkanon et al.’'® (2000). Na Figura 20 temos um grande aumento
da interface, confirmando a auséncia de porosidade e fendas marginais.
Este padrdo fot constante em todo ¢ espécime.

Comparando-se a Figura 17 com a 19, e a Figura 18 com a 20,
pedemaos constatar claramente o melhor selamento Interfacial
proporcionado peia técnica da desproteinizagéo.

(e {2001), estudando a ocorréncia de nanoinfiliragdo,

Pioch et a
observaram sua eliminagao quando os espécimes foram tratados com
NaOCl. Estes resultados sdo condizentes com o melhor selamento
interfacial observado em nosso estudo, uma vez que a porosidade
interfacial foi eliminada.

Em relac@o ao papel da camada hibrida no selamento marginal das
restauracdes, existem resultados contraditorios na literatura. Uno &
Finger'® (1995) observaram um aumento na formagdo de fendas
marginais com a utilizacdo do NaOC! e do sistema adesivo Gluma,
atribuindo seus resultados a auséncia da camada hibrida. Segundo eles,
devido ac fato da camada hibrida ser mais elastica que a dentina, ela
funcionaria como absorvedor do estresse da contracde de polimerizagdo.
Schimith & Van Sint Jan'® {1997) e Shinohara et al.'* (2000) observaram
um aumente da microinfiltracdc apds a desproteinizagio.

1.'® {(1997) observaram um aumento

Por outro lado, Blunck et a
significante na porcentagem de margens excelentes apds o tratamento
com hipoclerito de sbddio, em relagdo a técnica convencional, com a
utilizacdo deo Prime & Bond 2.0. Eles concluiram que a camada hibrida

mostrou nac ser essencial como uma banda eldstica, para melhorar a



adaptacdo marginal da resina composta. Wakabayashi'® (1993) e
Campos et al? (1999) observaram diminuicdo da microinfiltracdo
marginal apos desproteinizacao.

Possivelmente, os sistemas adesivos utilizados por Uno & Finger'®
(1995), Schimith & Van Sint Jan'® (1997) e Shinchara et al.'*' (2000) n&o
tenham sido capazes de interagir de forma tae eficiente com o substrato
mineral da dentina, como os utilizados por Blunk et al.'® (1997),
Wakabayashi'® (1993) e Campos et al.’’ (1999), ou o Single Bond
utilizado neste estudo.

Todavia, outros autores nao constataram diferengas significantes
apos a desproteinizagdo. Aguilera et al.' (2000), Henker et al.* (2000),
Toledano et al.'® (2000) e Ramos et ai.'?" (2001) ndo observaram
diferencas estatisticamente significantes na microinfiltragdo marginat entre
08 grupos apenas condicionados com acido e 0s grupos condicicnados e
desproteinizados. Baseado nisso, Aguilera et al.' (2000) & Henker et al.®
{2000) concluiram gue a camada hibrida mostrou-se n&o ser essencial
como uma banda eiastica, para melhorar o selamento marginal da resina
composta em combinagéo com os adesivos dentinarios.

Em relacdo a resisténcia adesiva, Hosoda et al.® (1 993), Tanaka &
Nakai'® (1993), Wakabayashi'® (1993), Ciuchi et al® (1994),
Wakabayashi et al.'® (1994), Armstrong et al.® (1996), Fujita et ai.*
(1996), Chersoni et al.® (1997), Vargas et al.'® (1997), Bahn et al.™
(1998), Inai et al.%” (1998}, Bedran de Castro et al."® (1899), Prati et al.'™®
(1999), Saboia & Pimenta™' (1999), Bedran de Castro et al.'* (2000},
Briso et al.? (2000), De Castro et al.> (2000), Phrukkanon et al.'*? (2000),
Saboia et al.'* (2000) e Saboia et al.' (2001) observaram um aumento
significativo quando certos tipos de adesivos foram aplicados sobre a
dentina acido-condicionada e desproteinizada, em relagdo a quando o
colageno ficou preservado.

Bedran de Castro et al.”® (1999), De Castro et al.¥’ (2000) e

Phrukkanon et al.'™® (2000) observaram um aumentc na resisténcia
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adesiva ap0s a desproteinizagdo em relagdo a técnica convencional
utilizando o Single Bond, © mesmo sistema adesivo utilizado em nosso
estudo. O aumento na resisténcia adesiva observado por estes autores
utilizando o Single Bond pode ser um dos motivos da melhora no
selamento marginal observado em nosso estudo para os grupos H e HF
em relacdo ao grupc C.

Por outro lado, Bedran de Castro et ai.'® {2000}, Briso et a
(2000) e Shinohara et al'" (2000) n&doc observaram variagdes

significantes na resisténcia adesiva com a utilizagdo do sistema adesivo

22
I

Single Bond apds a desproteinizagdo com NaQCl a 10% por 60s.
Gwinnett®® (1994), Gwinnett et al.®’ (1995), Uno & Finger'® (1995),
Gwinnett et al.® (1996), Marshall et al.% (1997); Vargas et al.'®” (1997),
Chersoni et al.® (1998), Inai et al.%’ (1998), Bocangel et al.'’ (1998),
Kanca !l & Sandrik® (1998), Bedran de Castro et al.'® (1999), Castiglia et
al.® (1999), Prati et al.'"® (1999), Aguilera et al.’ (2000), Bedran de Castro
et al.™ (2000), Soenc et al." (2000), Arias et al.” {2001) e Gatti et al.”’
(2001) ndo constataram variagdes significantes na resisténcia adesiva
apos a desproteinizacde, para outros sistemas adesivos. Podemos supor
que nestes casos os adesivos foram habeis em impregnar a rede
colagena exposta pelo acido e alcancgar o substrato mineral da dentina.

Para explicar as melhoras nas propriedades adesivas obtidas apos
a desproteinizagéo, com alguns adesivos, poderiamos levantar algumas
hipbteses.

Em primeiro lugar, poderiamos supor que determinados adesivos
ndo possuam uma perfeita capacidade de penetragdo na malha colagena
(Vargas et al.'®" 1997), devido a suas propriedades fisico-quimicas. Desta
forma, eles n&o s3o capazes de impregnar completamente o colageno, o
que compromete a adesdo. Neste caso, a desproteinizacio seria
benéfica, pois 0 adesivo seria entdo capaz de interagir efetivamente com
0 substrato mineral da dentina, o qual seria o verdadeiro responsavel pela

retencao, methorando a adesividade. Segundo Perdigéo et al.'™® (1999) a
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remocgao das fibras colagenas com um material desproteinizante poderia
facilitar o acesso das resinas adesivas ao substrato mineral, que é mais
penetravel.

Em segundo lugar, supondo que as adesivos sejam eficientes em
impregnar completamente o colageno expostc e atingir o substrato
mineral da dentina, a camada hibrida pode ser pouco resistente, devido a
pequena porcentagem de mondmeros resinosos em seu interior. Segundo
Pashley et al.'™ (1993), uma camada hibrida adequadamente infiltrada
possui cerca de 30-40% de resina, sendo o restante constituido de fibras
colagenas.

Uno & Finger'® (1995) e Armstrong et al.® (1998) observaram
diferencas nos padrdes de fraturas apos os testes de-adeso, entre 0s
espécimes apenas condicionados € aqueles condicionados e
desproteinizados. No primeiro caso, as fraturas ocorreram dentro da
camada hibrida, enquantc nos grupos que receberam a aplicagéo do
NaOCl, as fraturas propagaram-se da interface adesivo-dentina, nas
bases amplas dos tags, a 1,2um dentro da dentina. Analisando 0s
resultados de Uno & Finger'® (1995) e Armstrong et al.® (1998), podemos
supor que se a camada hibrida tivesse realmente a mesma resisténcia
aos esforgos de cisalhamento que a camada de adesivo, as fraturas,
mesmo na presenca da camada hibrida, deveriam igualmente ocorrer nas
bases dos tags qu coesivamente na dentina. Qu seja, uma mudanga no
padréo de fraturas ndo deveria ocorrer. Estas analises corroboram com a
hipotese da maior fragilidade da camada hibrida.

Por dltimo, a presenc¢a da camada hibrida cria uma interface a mais
entre o adesivo e a dentina, aumentando a probabilidade de formagéo de
defeitos interfaciais, e se constituindo em mais um local para que
possiveis falhas adesivas venham a ocorrer. Portanto, na sua auséncia, a
interacac direta dos mondmeros adesivos com o mineral dentinario pode

ser mais resistente ao estresse.
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inai et al.®” (1998) comentaram que, dentre os adesivos testados
em seu estudo, aqueles gue demonstraram aumento da resisténcia
adesiva apds desproteinizacao (Prime & Bond 2.1 ¢ TGM-8) possuiam
mondmeros éster fosforicos. Segundo eles, é possivel que estes terminals
fosfatos possam ter algum tipo de interagcao com os jons calcio deixados
sobre a superficie de dentina apdés a remogdo do colageno. A
possibilidade de uma interagdo quimica do adesivo com o substrato
minerai da dentina desproteinizada também foi levantada por Phrukkanon
et al."™ (2000). Sob este ponto de vista, devemos lembrar que o Single
Bond possui em sua composico copolimeros dos acidos poliacrilico e
poli-itacdnico, que se supfe interagir quimicamente com o caicio da
hidroxiapatita. Uma provavel uni@o guimica poderia ter contribuido
tambéem para a meihora no selamento marginal em nosso estudo.

Segundo Nakabayashi & Takarada®™ (1992), parecem existir dois
caminhos para aprimorar a ades&o a dentina. O primeiro é aumentar a
impregnacado do substrato melhorando-se as propriedades dos sistemas
adesivos, e 0 segunde é aumentar a difusibilidade ou penetrabilidade do
substrato dentindrio por si, através de tratamentos de superficie. O
cumprimento de um ou ambos destes objetivos podem servir para
melhorar a impregnacéo, penetragdo e subsequente embricamento do
adesivo com os componentes dentinarios.

Com relacdo aos tratamentos de superficie visando aumentar a
difusibilidade do substrato, a técnica de desproteinizagao parece ser

|.'%2 (1999) constataram um aumento da

promissora.) Toledano et a
molhabilidadé da dentina apos a desproteiniza¢do, quando comparado ac
substrato apenas condicionado com acido.

Para Attal et al.'?> (1994) o condicionamento &cido do esmalte
aumenta bastante a energia de superficie e 0 espalhamento dos liquidos
na superficie. O papel da pressdo capilar desenvolvida pelo processo de
condicionamento do esmalte € provavelmente essencial. A dentina é

composta por dois diferentes substratos. O colageno tem baixa energia de



179

superficie e a hidroxiapatita tem alta energia (Attal et al.'” 1994). Apés ©
condicionamento &cido, a energia de superficie é diminuida pela
exposicao das fibras colagenas e perda do componente mineral
(Toledano et al.'®, 1999). E necessario que o primer tenha uma tensédo
de superficie igual ou menor que a energia de superficie da dentina, para
que ele sgja capaz de penetrar adequadamente.

Visando transformar a superficie condicionada de baixa energia em
um substrato aceitavel para adesio, um aumento na energia de superficie
['® 1999). A

desproteiniza¢ao pode, supostamente, aumentar a energia de superficie

da dentina é altamente desejavel (Perdigdo et al ™,
devido a remocgdo das fibras colagenas, além de um aumento do efeito de
capilaridade devido ao alargamento das aberturas tubulares e exposicao
de um labirinto de tUbulos secundarios laterais (Toledano et al.'®, 1999).

Em nosso estudo, 0o aumento da energia de superficie e da
molhabilidade, podem ter contribuido para uma maior interacao do
adesivo Single Bond com a dentina desproteinizada, gjudando a explicar
a methora no selamento marginal observada (Tabela 3, Figura 12).

Prisco et al.'® (1998) e Perdigao et al.'"® (2000) observaram queda
na resisténcia adesiva apos a aplicacédo de gel de NaOCI a 10% (AD Gel)
& dentina &cido-condicionada. Perdigéo et al.'® (2000) observaram uma
queda de 38% para o Single Bond e 31% para o Prime & Bond NT.
Porém, eles observaram por MET que a morfologia geral da camada
hibrida foi mantida apds a aplicacdo do NaOCI. Nos parece que o agente
desproteinizante utilizado por Prisco et al.'® (1998) e Perdigao et al.'®
(2000) n&o foi eficiente em remover completamente o coldgeno dentinério
exposto. Neste caso, os residuos protéicos desorganizados pela atuacao
do NaOC!, que permaneceram na superficie, podem ter interferido
negativamente na adeséo.

Solventes organicos com alta presséo de vapor, tais como acetona
ou etanol, sao usados para carrear 0s mondmeros hidrofilicos em intimo
contato com a densa rede de fibras colagenas (Perdigéo et al.'®, 1999).
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Devido a variagfes dos resultados com a utilizacdo de diferentes
adesivos, apds a desproteinizacdo da dentina, alguns autores come inai
et al.®” (1998), Saboia & Pimenta ™' (1998 e 1999) e Saboia et al.'*®
(2000}, tentaram estabelecer uma relacdo entre o tipo de soilvente
presente na composicdo dos adesivos e a resisténcia adesiva. Em seus
trabalhos, eles observaram que 0s sistemas contendo acetona exibiram
um aumento na resisténcia adesiva, enquantc gue agueles contendo
outros solventes, como o etanol efou agua, a resisténcia adesiva diminuia
ou ndo era afetada. De acordo com Inai et al.¥’ (1998), parece que a
capacidade de desidratagido da acetona favorece a penetragdo dos
mondmeros adesivos na dentina desproteinizada.

Por outro lado, Bedran de Castro et al.'” {1999) e Phrukkanon et
al.'"® (2000) observaram um aumento significante na resisténcia adesiva,
apos a desproteinizagéo, utilizando o Single Bond, um adesivo a base de
etanol @ agua. Nos parece licito supor que estas variacdes nos resultados
com 0s mesmos adesivos, entre os varios estudos, podem dever-se a
variacbes na metodologia empregada nos testes, como a idade dos
dentes, tipo de dentes (humanos ou bovinos), método de secagem do
substrato e a profundidade da dentina.

O numero de tubulos dentinarios expostos, a area de dentina
peritubular e a area ocupada pela dentina intertubular variam
significativamente, dependendo da profundidade da dentina que esta
sendo observada (Toledano st al.'®, 1999). Toledano et al.'® (1999)
demonstraram que, ao se desproteinizar uma dentina superficial, a
molhabilidade permanece inalterada. Neste caso nés podemos supor gue
ndo constatariamos diferencas significantes quando a ades&o fosse
realizada a dentina apenas condicionada com acido cu condicionada e
desproteimizada.

Para a dentina profunda, Toledano et al.'® (1999) observaram que
o molhamento aumentou de forma significante apds a desproteinizacio.

Sabemos que o primeiro passo da interagdo entre um adesivo € um
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substratc é o molhamento do substrato (Prati et al.''® 1999). Nesta
situacao nds podemos supor um aumento de resisténcia adesiva apés a
desproteinizacdo, como cbservado em vérios estudos. Pashley et al.'®
(1994), citado por Toledano et al.'® (1999), concluiram que a infiltragéo
de resina na dentina profunda pode ser mais eficiente que na dentina
superficial. Isto se deve a existéncia de mais tubulos por unidade de area
para que a difuséo da resina possa ocorrer, aléem da difusdo na dentina
intertubular. Segundo Prati et al.'"® (1999}, os tags de resina foram mais
numerosos e largos em dentina profunda do que na superficial.

Qutro aspecto abordado em nosso estudo diz respeito & utilizagéo
da resina composta fluida como material de base sobre a dentina
desproteinizada.

Nos sabemos que ao se aplicar um material resinoso sobre uma
superficie rigida a qual ele precisa aderir, um estresse de cisalhamento na
interface pode se desenvolver como resultadc da resisténcia a contracéo
de polimerizagdc. Em geral, o estresse de cisalhamento pode depender
da intensidade da contracdo de polimerizagdo do material, seu
escoamento durante a cura e do seu modulo de elasticidade (Feilzer et
al.*®, 1990).

Kempt-Scholte & Davidson™® (1990) formularam o conceito de
parede cavitaria elastica. Segundo eles, o conjunto camada hibrida e
camada de adesivo relativamente espessa proporcionam uma
elasticidade artificial as paredes cavitarias, entre a restauragdo que se
contrai e 0 substrato dentinario rigido. Eles propuseram gue o estresse da
contracdo ndo deve ser maior que a resisténcia adesiva. Contudo, se a
junta adesiva possuir suficiente elasticidade, ela pode se distender e
compensar a alteracdo dimensicnal do material restaurador durante a
polimerizagao.

Kemp-Scholte & Davidson™ (1990}, baseados em seus resultados,
concluiram gue materiais com uma adequada habilidade de selamento

ndo mostraram necessariamente altos valores de resisténcia adesiva.



Jakob et al® (1996) ndo observaram correlacdo entre a resisténcia
adesiva e a formacdo de fendas marginais. Assim, o problema da
infiltragdo marginal poderia ser melhor solucionade aumentandc a
flexibilidade (capacidade de deformacao) do sistema restaurador (Kempt-
Schoite & Davidson™ 1990).

Van Meerbeek et al.'® (1993) e Nakazawa et ai.'® (1999)
confirmaram que, apds o condicionamento acidc e aplicagdo de um
sistema adesivo, forma-s& uma transicdc gradual da elasticiddade na
interface adesiva. Isto pode contribuir para o relaxamento do estresse da
contragdo. Segundo eles, esta transicdo gradual se torna mais
pronunciada quande se aplica uma camada intermediaria de resina
composta de baixa viscosidade. Aiguns sistemas adesivos como o Clearfil
Liner Bond e o Optibond seguem este conceito de camada elastica para
liberagdo de estresse, fornecendo uma resina composta de baixa
viscosidade com meédulo de eiasticidade intermediario, como uma base
para ser utilizada sob a restauracéo.

Staninec et al.'® (1995) observaram que a utilizagdo de uma
camada de resina composta de baixa viscosidade resultou em fendas
mais estreitas em relagéo a quando ela ndo foi utilizada. Swift Junior et
al."® (1996), Schimith & Van Sint Jan'® (1997), Tedesco et al."™® (1999),
Braz et al.?' {2000), Russel & Mazer'?® (2000), Carvalho® (2001) e Peris
& Duarte Junior'" (2001) também mostraram a eficacia da utilizagéo da
resina composta fluida como base, no controle da microinfiltragao, quando
na presenga da camada hibrida. Chain et al.® (2000) utilizaram a
associacdo do adesivo Single Bond e base com Natural Flow, 0 mesmo
adesivo e a mesma resina composta fluida utilizados em nosso estudo, e
observaram uma diminuicao significativa na microinfiltragcao marginal.

A possibilidade de se associar as melhoras na resisténcia adesiva
com a desproteinizagdo, observada por diversos autores, e as melhoras
no selamento marginal com a utilizagdo da resina composta fluida, nos
motivaram a incluir este grupo experimental em nosso estudo. Contudo, a



utilizagdo da camada de resina fluida sobre a dentina desproteinizada
{(grupo HF) nao contribuiu de forma significante na melhora do selamento
marginal (Tabela 3, Figura 12). Resuitados semelhantes foram
observados por Campos et al.?’ (1999). Portanto, segundo 0s nossos
resultados, sua utilizacdo ndo €& necessaria quando © colageno é
removido.

Russel & Mazer'?” (1998), Walshal & Mc Comb'™ (1998), Braga et
al.® (1999), Socares et al."® (1999), Miranda et al.% (1999) e Santos et
al.™ (2000) também ndo constataram variagdes significantes na
microinfiltracdo marginal qguando uma camada de resina fluida foi aplicada
como base. Amin Parsa et al.®> (2000) ndo observaram diferencas na
formacéo de fendas marginais em margens em dentina, com a utilizagéo
de resina fluida Tetric Flow como base.

Uma dificuldade na utilizagdo da base com resina fluida € a
espessura da camada de material. Esta € muito dificil de ser padronizada,
pois existe uma tendéncia ao acumulo de uma quantidade maior de
material nas regides dos anguios internos. Walshal & Mc Comb'™ (1998)
também constataram esta dificuldade, e concluiram que uma espessura
minima de material & necessaria para se conseguir resultados
significantes.

Com relagdo a4 armazenagem dos espécimes em agua por longos
periodos, julgamos este procedimento muito importante em vista da
literatura consultada, e por esta razdo incluimos esta variavel no presente
estudo. Segundo Nakabayashi et al.%” (1992) e Vargas et al.'®" (1997), a
obtencdo de uma adesdc a dentina de comportamento previsivel e
durével tem sido por muitc tempo buscada pela Dentistica Restauradora.

Uma particularidade de grande parte das pesquisas in vitro,
estudando as propriedades adesivas, ¢ o fato das avaliagbes serem
realizadas em curtos periodos apos o término das restauragdes, como
24h ou uma semana (Burrow et al.?* 1996; Flessa et al.”, 2000).

1

Segundo Al-Salehi & Burke? (1997), mais de 80% das publicagbes a



184

respeito de valores de resisténcia adesiva sdo obtidas apds menos de
sete dias.

Esta bem documentado que a estabilidade da adesdo pode ser um
problema. Embora os testes de estresse, como a termociclagem e
aplicagao de carga oclusal, possam ajudar a estimar a resisténcia de uma
adeséo & degradacéo, estes testes laboratoriais acelerados néo podem
simular adequadamente o tempo (Burrow et al.® 1993). Para Burrow™
{(1996), os peguenocs intervalos de tempo s&o adequados para testar a
habilidade adesiva de um material, mas falham em proporcionar qualquer
outra informagéo relativa a mudancas na resisténcia adesiva com o
passar do tempo.

Os estudos de Kiyomura™ (1987), Nikaido et al.'® (1990),
Takarada'' (1990), Takarada et al.’®? (1990), Nakabayashi et al.¥’ (1992),
Tjan et al."®" (1992), Burrow et al.® (1993}, Watanabe & Nakabayashi'?
(1993), Gwinnett & Yu™ (1995), Kato & Nakabayashi”' (1995), Burrow et
al.** (1996), Jakob et al.® (1996), Chan et al.* (1997), Kato &
Nakabayashi™ (1998), Tanaka et al."® { 1999), Armstrong et al,’® (2000),
Flessa et al.“' (2000), Gianini et al.®? (2000), Kitasako et al.”” (2000),
Okuda et al."® (2000) Yamamoto et al.'™ (2000), Carrilho et al.?® (2001) e
Pereira et al.''® (2001) observaram uma diminuicdo significante na
resisténcia adesiva apds a imersao em agua por longos perfodos, quando
alguns condicionadores e sistemas adesivos foram utilizados.

Miears Junior et ai.® (1995) depois de apenas 3 meses de
armazenagem nao observaram diferencas significantes. Porém, Jakob et
al.® (1996) constataram além da queda na resisténcia adesiva apés a
termociclagem e armazenamentoc por seis meses, um aumento
significativo na formagao de fendas marginais. Segundo Nakabayashi et
al ®® (1992) e Burrow et al.®® (1993) os dados obtidos apés um dia da
confecgdo das restauragdes, ndo sao suficientes para determinar a
durabilidade da ades&o a dentina, sendo necessario no minimo seis. A



idéia que a alta resisténcia adesiva observada apos 24h pode ser mantida
¢ falsa premissa na maicria dos casos.

Os resultados de nosso estudo mostraram que, para o grupo que
recebeu apenas o condicionamento acido (grupe C), a imersao em égua
por 6 meses nac exerceu influéncias significantes na Intensidade da
microinfiltrac&o marginal, em retacédo a avaliagéo inicial (Tabela 3, Figura

12). Giannini et al %

(2000), avaliando a resisténcia adesiva utilizando o
Single Bond, observaram que apés seis meses de armazenagem a uma
umidade relativa de 100% e 3.000 ciclos térmicos, ndo ocorreram efeitos
deletérios significativos na capacidade adesiva.

Por outro lado, apds 12 meses de armazenagem, um aumento
significativo na microinfiitragcac foi observado para o grupc C (Tabela 3,
Figura 12). Li et al.®® (2001), utilizando o mesmo adesivo aplicado em
nosso estudo, observaram um aumento significativo de nanoinfiltragéo
apds 12 meses de armazenamento em agua. Okuda et al.'® (2000) e
Carrilho et al.® (2001) também utilizaram o Single Bond e observaram
quedas significativas nos valores de resisténcia adesiva apés longos
periodos de armazenagem em dgua a 37°C. Este aumento do nivei de
microinfiltrag&o observado em nosso estude e de nanoinfiltragdo no
estudo de Li et al.® (2001), assim como a queda na resisténcia adesiva
observada em outras pesquisas, podem estar relacionadas a deficiéncias
na hibridizacdo, da dentina produzidas pelo Single Bond, conforme
demonstrado na Figura 17.

Kiyomura™ (1987), Nikaido et al.'® (1990), Burrow et al.”® {(1993) &
Katc & Nakabayashi’™ (1998) observaram, para os espécimes nos quais
se procedeu ao condicionamento acido da dentina, uma diminuigdo na
resisténcia adesiva € uma mudanga no predominio do tipc de fratura com
0 passar do tempo, de cossiva inicialmente, para adesiva apds um ou
mais anos de imersdo em agua, entre a camada hibrida e a dentina

intacta, na regiao correspondente & dentina inadeguadamente hibridizada.
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Para Watanabe & Nakabayashi'” (1993), a zona de colageno que
& sensivel a deterioracdo por imersdo em agua por longos periodos €
localizada imediatamente abaixo da camada hibrida, e imediatamente
acima da dentina inalterada que néo foi desmineralizada. Segundo Kato &
Nakabayashi™ (1998), a resina polimerizada ndoc & facilmente
enfraguecida e a dentina inafterada & por si estavel na agua, mas o
colageno exposto e desprotegido & objeto de facil degradacg&o por
exposigdo & agua. Eles comentaram que as falhas interfaciais sao
iniciadas no pento fraco da junta adesiva.

Nakabayashi et al.®’ (1992), através de MET, confirmaram a
existéncia desta faixa de colageno ndo impregnado. Segundo eles, ela

pode ser explicada da seguinte maneira;

‘0O pré-tratamento da dentina com solugdo acida remove a
smear layer e resulta na desmineralizacdo da dentina
superficial a uma profundidade X. A difusdo dos menémeros
na dentina desmineralizada e polimerizag&o ocorrem a uma
profundidade Y. A diferenca que existir entre X e Y resuita
numa faixa de coldgeno dentindrio desmineralizado que n&o
foi suficientemente impregnada para criar uma camada
hibrida completa. Esta camada é composta primariamente
de moléculas de peptideos.”

Kato & Nakabayashi’® (1996), utilizando um sistema adesivo a
base de 4-META, observaram gue mesmo aplicando a técnica de adesao
a dentina Gtmida, e sendo observada a formagéo da camada hibrida, ela
era de baixa qualidade, pois desapareceu parcialmente ou totalmente
quando a interface recebeu a aplicagdo de um agente solvente de matéria
organica, comprovando que existia colageno que nao havia sido
gncapsulado pela resina. Resultados semelhantes foram observados por
Nakabayashi & Takarada® (1992).

Spencer & Swafford'¥ (1999) confirmaram por microscopia dtica e
MEV a existéncia de colageno naoc infiltrado pelo adesivo na base da

camada hibrida, utilizando o Single Bond.
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De acordo com Kiyomura’™ (1987), Takarada'' (1990), Takarada
et al.'® (1990}, Nakabayashi et al.”® (1992), Watanabe & Nakabayashi'™
(1993), Pashley et al.'"® (1993), Kato & Nakabayashi”' (1995), Burrow et
al.?* (1998), Kato & Nakabaiashi™ (1996), Chan et ai.* (1997), Spencer &
Swafford'* (1999) e Armstrong et al.’® (2000) podemos esperar que, nos
casos em que a hibridizacdo n&o € perfeita, uma hidrolise do colageno
dentinario desprotegido pode ocorrer, enfraguecendo a adesao.

Sano et al.'™® (1995) constataram por MEV a penetragdo de
particulas de prata oriundas do elemento tragador na porgao basal da
camada hibrida, na auséncia de fendas marginais. Seus resuitados
sugeriram que o caminho da microinfiliragdo na interface resina-dentina
correspondeu a estrutura porosa abaixo da camada hibrida, formada pela
penetracdo insuficiente de mondémeros adesivos na dentina descaicificada
criada pelo condicionamento com acido fosférico. A esta penetragdo ele
chamou de nanoinfiitracdoc. Phrukkanan et al."'® (2000) comentaram que a
nanoinfiltragdo pode permitir a penetracéo de produtos bacterianos, varios
acidos e bases, além de agua ao longo da interface entre a restauragéo e
a estrutura dental.

Tentando-se contornar os probiemas da impregnacio incompleta
do colageno exposto, Takarada'' (1890) e Titley et al.'® (1993) testaram
0 uso de condicionadores mais fracos, conseguindo aumentar a
estabilidade da adesdo. Titley et al.'® (1993) constataram uma relagé&o
positiva entre a resisténcia adesiva e a extensdo da penetragdo do
adesivo na zona desmineralizada. Contudo, segundo Chan et al.* (1997),
independentemente da redu¢do na profundidade de descalcificagdo e ©
uso de primers hidrofilicos, o adesivo nado & capaz de impregnar
completamente a dentina desmineralizada.

QOutra alternativa testada para prevenir a ocorréncia de areas de
colageno ndoc impregnadc foi a dtilizagdo de sistemas adesivos
autocondicionantes. Nestes materiais, a descalcificagao e a impregnacao

da dentina ocorrem conjuntamente. Youssef et al.'™ (1998) confirmaram



188

por MEV que os adesivos autccondicionantes proporcionam camadas
hibridas mais finas do que os sistemas que utilizam o condicionamento
acido total, favorecendo desta forma uma impregnagdo mais adequada do
substrato dentinario. Por outro lado, Li et al.®® (2001) observaram a
ocorréncia de nanoinfiltragdo com a utilizacdo de um sistema adesivo
autocondicionante, a qual aumentou significativamente com a imersdo em
agua por longos periodos, indicando uma deficiéncia desta técnica na
obtencado de um selamento hermétice da interface.

Segundo Kato & Nakabayashi™ (1998), quando for possivel
eliminar rotineiramente a possibilidade da presenga da dentina
desmineralizada, enfraquecida e desprotegida, e se assegurar 0
encapsulamento da hidroxiapatita pela penetragdo de mondmeros
adesivos, entdo o objetivo da ades&o duravel sera alcangado. Neste
sentido, nos podemos supor que a técnica de desproteinizagdo avaliada
em nosso estudo pode ser favoravel, eliminando a possibilidade de uma
impregnacao incompleta do colageno exposto pelo acido.

Em nosso estudo, para os grupos que sofreram desproteinizagao
(H e HF), uma melhora significativa no selamento marginal foi observada
apos 6 meses (Tabelas 3, Figura 12). Isto pode se dever a absor¢éao de
agua pela resina composta, que pode ter se expandido e contribuido para
o fechamento das possiveis fendas marginais.

Asmussen & Jorgensen'' (1972), Hansen & Asmussen®™ (1989) e
Koike et al.” (1990) observaram o estreitamento das fendas marginais
devido a absor¢do de agua, sendo em alguns casos completamente
fechadas. Gwinnett & Yu™ (1995), analisando restauracdes estocadas em
agua apods um ano, observaram claramente a presenga de excessos
marginais de resina composta, que nac estavam presentes nas
avaliagbes iniciais. Com relagdo ao selamento marginal, Youngson et
al.'™ (1999} constataram a diminuicdo da microinfiltragdo marginal de
restauragbes adesivas apds a segunda ou quarta semana de

armazenamento em agua.
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Feilzer ot al.® (1990) comprovaram que as resinas compostas a
base de Bis-GMA/TEGDMA e uretano sofrem absorcdo de agua, a qual é
capaz de aliviar o estresse de cisalhamento. A resina composta utilizada
em nosso estudo (Z250) tem alguns componentes organicos semelhantes
ao material utilizado por Feilzer et al.® (1990), podendo-se esperar
resultados semelhantes em termos de absorgdo de agua.

Tian et al."® (1692), Chan et al.* (1997) e Flessa et al.*' (2000)
observaram um aumento significativo na resisténcia adesiva apés o
armazenamento em agua por longos periodos. Embora estes trabalhos
descrevam esta meilhora, ndo podemos afirmar que isto tenha ocorrido em
nosso estudo e tenha sido o motivo da diminuicdo da microinfiltragao, uma
vez que a resisténcia adesiva nio foi avaliada. A hipotese mais plausivel
reaimente € que a expansdc higroscdpica da resina tenha levado a
diminuigdo da microinfiltrag&o para os grupos H e HF apos 6 meses.

Por outro lado, embora Poolthong et al.''’ (2000) tenham
observado uma expanséo significante da resina composta apos a imersao
em saliva artificial a 37°C por 180 dias, eles ndo constataram uma
correlagdo significante com a queda na micreinfiltragéo marginal.

Hansen & Asmussen® (1989) observaram que as resinas
compostas com alto conteldo de carga apresentam uma menor absorgéo
de agua, fazendo com que as restem fendas marginais abertas, mesmo
apds 28 dias de jmersdo em agua.

Segundo Feilzer et al.¥ (1990), nem o estresse de contragéo
original nem a expansdc higroscopica s@o uniformes atraves da
restauragdo. Em contraste ao rapido desenvolvimento do estresse de
contracdo de polimerizacdo, o© alivio higroscopico pode ocorrer
vagarosamente e |levar dias. Além disso, a configuragdo da restauragao
pode influenciar a taxa e o grau de absor¢ac de agua.

Para Retief'®* (1994), embora a absorcdo de agua e expansdo
higroscdpica do material restaurador resinoso possa melhorar

subseqUentemente a adaptacdo marginal da restauragdo, uma uniao
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adesiva ndo pode ser restabelecida. De um ponto de vista mecanico,
estas fraturas microscopicas podem contribuir para concentragdo e
amplificagdo do estresse ao qual a restauracdo é submetida, levando a
propagacédo das fraturas (Gwinnett et al.®' 1995).

Estes fatos podem justificar o motivo de nao ter sido constatada
uma queda na microinfiltracdo para o grupo C apds 6 meses.
Possivelmente, a expansdo da resina pode nao ter sido capaz de fechar a
grande guantidade de defeitos interfaciais existentes na camada hibrida.
Além disso, com o passar do tempo e 0 aumento do numero de ciclos
térmicos, os quais induziram estresse na restauragdo, uma propagacao
destes defeitos pode ter ocorrido, resultando em aumento da
microinfiltracdo apos 12 meses.

Embora tenha ocorrido um aumento da microinfiltragéo para o
grupo H apos 12 meses de armazenagem, em relacéo a avaliagao inicial,
ela permaneceu significativamente menor de que no grupo C, onde
colageno havia sido preservado (Tabelas 3, Figura 12).

A superioridade da técnica de desproteinizagdo foi também
constatada no estudo de Wakabayashi et al.'® (1994). Eles observaram,
apds ciclagem térmica, que a resisténcia adesiva & mantida cerca de 1,5
vezes maior quando a dentina foi desproteinizada, em relagao a técnica
convencional, mesmo apés 10.00Q ciclos térmicos.

Além da atuacao sobre o substrato organice da dentina, a imersao
em 4agua pode gerar outros efeitos deletérios para a adeséo.

Gwinnett & Yu™ (1995) sugeriram que a absorcdo de agua pode ter
um certo papel no enfraquecimento das propriedades fisicas dos agentes
adesivos. Segundo Nikaido et al.'® (1990), a queda na resisténcia
adesiva utilizando-se adesivos contendo TEGDMA, apbs a imersao em
agua por mais gue seis meses, deve ser atribuida a modificagdes nas
propriedades mecénicas do adesive polimerizado. Alguns mondémeros
adesivos podem ainda ser degradados pela agua, podendo comprometer
a junta adesiva {Burrow et al.?%, 1996; Tanaka et al.”>* 1999).
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Burrow et al.® (1993) acreditam que pode existir uma fraqueza na
uniao entre o adesivo e a resina composta. Ela pode ocorrer devido a
polimerizacao do adesivo, que pode levar a uma limitada dispenibilidade
de grupos de radicais livres para se unir aos radicais livres da resina
composta, Isto pode criar uma unido quimica menor do que a ideal,
aumentando a susceptibilidade a degradacéo hidrolitica. Sano et al.'*
(1999) observaram in vivo um aumento da porosidade no topo da camada
hibrida e dentro da camada de adesivo, apds um ano da restauragdo em
funcdo. Portanto, a qualidade da adesdc inicialmente conseguida pode
ser perdida com © passar do tempo, podendo trazer resultados
imprevisiveis,

Modificagbes nas resinas compostas também podem ocorrer,
podendo interferir com o comportamentc das restauragbes. Segui et al.'®
(1998) observaram redugdes significantes na resisténcia a fratura da
resina composta Charisma, apos a absorgéo de agua destilada a 37°C por
uma semana e 4.000 ciclos térmicos, mostrando que as propriedades
fisicas da resina também foram modificadas. Sano et al.'® (1999)
demonstraram a degradac&o da unido particula de carga/matriz orgéanica
da resina composta utilizada em restauragdes in vivo, apds 12 meses de
funcao. Segundo Braden et al.'® (1976), a difusdo de agua na matriz das
resinas compostas parecem ocorrer apos varios meses, até chegar a
saturaggo.

Para Soderholm'* (1991) ndo estad claro quais sdc os efeitos
hidroliticos da agua sobre os sistemas adesivos dentinarios, e pode ser
considerado que o atual conhecimentc permanece a um nivel muito
primitivo. Dai a importancia de acompanharmos o comportamento dos
rateriais restauradores por periodos mais extensos, verificando 6 qué&o
duraveis eles sdo. Neste sentido, os estudos de armazenagem em agua
por longos periodos sdo essenciais. De acordo com Burrow et al®
(1996), eles podem proporcionar informacgdes Uteis para ajudar na

determinagao de quais materiais podem falhar clinicamente.



Conforme ja foi salientado, embora a técnica da hibridiza¢do tenha
representado um avanco significativa em relacéo a adesdo ao substrato
dentinario, ela ndo é perfeita. Diversas controvérsias existem quantc a
necessidade da formacéo da camada hibrida, e de onde realmente deriva
a retengéo conseguida.

Por outro lado, sabemos que a utilizagdo da técnica da
desproteinizacdo representa um passo a mais na técnica adesiva.
Segundo Gwinnett™® (1994) e Gwinnett® (1996), sistemas adesivos
compativeis com substratos de tecidos dentais umidos nao requerem
necessariamente um passo exira de desproteinizagdo para a dentina.
Contudo, uma o6tima performance clinica com os atuais sistemas adesivos
deve ser precedida de uma infiltracdo completa dos mondmeros resinosos
na zona parcialmente desmineralizada, abaixo da zona rica em colageno.
Para tal, a integridade morfolégica e a manutencéc do estadc umido da
rede de fibras colagenas tem um papel significante em permitir que a
resina se difunda através dela (Gwinnett®, 1994).

Porém, conforme descrito na introducio deste trabalho, é bastante
dificil padronizar in vivo a quantidade ideal de umidade na dentina acido-
condicionada. Sabemos que o excesso ou falta de umidade na superficie
da dentina pode comprometer a adesio (Tay et al.”®, 1996; Aradjo et al.®,
1998). Alem disso, ¢ risco de um condicionamento excessivo da dentina
esta sempre presente, ndo sd por manter o acido na superficie por um
tempo maior do gue ¢ necessario, mas por variagdes no proprio substrato.
Sabemos que a dentina de dentes imaturos em termos de mineralizagac,
dentes que sofreram a agressdo de carie ou a dentina hipermineralizada,
seréo descalcificadas em graus diferentes quando 0s mesmos parametros
de condicionamento s&o aplicados.

O uso da desproteinizacdo elimina portanto o risco de uma
impregnagédo inadequada do substrato acido-condicionado, garantindo

uma interagdo direta do adesivo com o mineral dentinario.



Segundc Armstrong et al.® (1998), o tratamentc ideal da superficie
da dentina para adesao néo foi determinado, e pesquisas adicionais sdo
necessarias. Para Perdigdo et al.'® (1999), mesmo que a aplicacdo de
substancias desproteinizantes tenha sido advogada em varios estudos
laboratoriais, estudos clinicos precisam ser realizados antes de se
recomendar a aplicagao de NaOCI come base rotineira. Por outro lado, ja
existe no mercado Japonés um gel de hipoclorito de sodio a 10% (AD
Gel), recomendado para se realizar a desproteinizagdc como um passo
adicional no tratamente da dentina.

De acordo com Pioch et al.'"® {1999), embora algumas vantagens
de um tratamento adicional com NaOCI possam ser estabelecidos agora,
0s parametros de tratamento e as formulagdes dos primers precisam ser
otimizadas antes de seu uso clinico. Todavia, até que a efetividade,
indicagdes, biocompatibilidade e vantagens sejam compietamente
esclarecidas e comprovadas, ndo devemos abandonar a técnica
convencional, cuja eficiéncia e segurancga a um certe tempo ja vem sendo
confirmada (Uno & Finger'® 1995),

Entretanto, levando em consideracdo as diversas evidéncias do
aumento da resisténcia adesiva apresentadas na literatura, a melhora na
quatidade do selamente marginal observada em nosso estudo, assim
como a eliminagao dos defeitos interfaciais, nos parece evidente que a
técnica da remogédo do colageno dentinario € bastante promissora e deve
ser mais estudada. Desta forma, estudos laboratorigis e clinicos
comparando o©0s resultados desta técnica em relacdo a técnica
convencional devem ser realizados. Mesmo que ela represente um
aumento da complexidade da técnica adesiva, caso os seus resultados
sejam realmente superiores em todos os aspectos, ela deve ser aplicada,

aumentando assim a qualidade e a durabilidade das restauragdes.



7 CONCLUSOES

a)

b}

e)

a remogédo do coladgeno dentindrio reduziu significativamente a
microinfiltrag&o em relagdo a tecnica convencionali,
independentemente do tempo de armazenagem € numero de ciclos
térmicos,;

a associacdo da resina fluida a dentina tratada com NaOCi né&o
reduziu a microinfiltragdo marginal;

a armazenagem em &agua por um pericdo de 6 meses reduziu a
microinfiltragao quande o colageno dentinario foi removido;

a armazenagem e a ciclagem térmica induziram ao aumento
significativo da microinfiltracéo apds 12 meses;

nenhuma das técnicas foi totaimente efetiva em conter a

microinfiltragdo marginal.
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TORRES, C.R.G. Marginal microleakage evaluation in composite resin restorations,
when the dentin collagen is kept or eliminated after the acid conditioning, changing
the storage period and thermai cycling. 2002. 217f. Tese (Doutorado em QOdontologia,
Area de Concentragao em Qdontologia Restauradora) — Faculdade de Qdontologia de
S&o José dos Campas, Universidade Estadual Paulista. S&o José dos Campos.

ABSTRACT

The aim of this sfudy was to evaiuale the marginal microleakage in composite resin
restorations, under the variables removal or not of the dentin collagen after the atid
condfitioning, and ulilization or not of a flowable composite resin iayer on deproteinized
denfin, changing the factors: a) storage fime (0, 6 and 12 monthsj; b) thermal cycling
(500, 1.50C and 2.500 cycles). For this, 180 bovine teeth received class V cavif
preparation at cementun-enarmel junction. They were assigned to three groups: group € —
was applied the Single Bond adhesive systemm (3Mj, according to manufacturer
instructions, and restored with 2250 composite resin (3M); group H - after the acid
conditioning was applied a 10% NaQC! agueous soiution for 1min, and then applied the
adhesive and restored with Z250; group HF - like the group H, except that affer the
adhesive polymenization, a thin layer of a flowable composite resin Naturai Flow (DFL)
was appflied and polimerized, before the placement of Z2250. All specimens received 500
thermal cycles (5+5°C to 58+5°C). The specimens in each group were randomly assigned
to three subgroups. in the first, the microleakage was evaluated after 24h. In second, the
specimens were stored in distillate water containing 0,4% of sodium azide in stove at
37°C, for 6 months, and after this time received more 1.000 thermal cycles. In the third,
the specimens were stored for 12 months, and they received more 1.000 thermal cycles
for each 6 months. At the end of each storage time, the microleakage was evaluated by
the silver nifrate method, followed by clearing technique. The specimens were analyzed
in stereomicroscope and received scores of 0 to 4. The data were submitted to statistical
analysis, using the Kruskal Wallis's and Muitiple Comparisons tests. Affer 6§ months of
storage, the groups H and HF showed falls in microieakage, while the group C didn'f
showed significant differences. After 12 months, the groups C and H showed significant
increases of microleakage regarding initial evaluation. However, in all periods, the group
H and HF exhibifed statistically less microjeakage that the group C. Don'f were verified
significant differences between groups H and HF, for all of time intervals. We conciude
that the collagen removal didnt reduce significantly the microleakage regarding the
conventional technique, regardiess of storage fime and thermal cycles number. The
association of flowable composite resin to the dentin treated with NaQC!I didnt produce
significant effects. The storage in water for a period of 6 months reduced the
microleakage when the denfin collagen was removed. The storage and the thermal
cycling induced fo the microleakage increase after 12 months. None of the technigues
was tofally effective in control the marginal microleakage.

KEYWORDS: Microleakage, adhesion. dentin, deproteinization, sodium hipochiorite.
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