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INTRODUCAO



1. Introducdio-

Desde a introduc¢do da técnica do condicionamento acido®, e do
desenvolvimento da resina composta®, a eficicia das técnicas restauradoras tem
aumentado significativamente. Atualmente, com o surgimento de modernos
sistemas adesivos, ja ocorreram mudangas filosoficas nas técnicas de confecgao de
preparos cavitarios, hoje mais conservadores, restringindo-se apenas a remog¢ao do
tecido cariado. A adesdo, que possibilita esta simplificacdo técnica, ¢ definida
como um fendémeno onde duas superficies sdo unidas por forcas quimicas ou
fisicas (ou ambas), freqiientemente pela acdo de um adesivo’’.

A ampliacdio das indicagdes das restauragdes de resina
composta, proporcionada pelo desenvolvimento de materiais mais resistentes e
estéticos, aliado a sistemas adesivos mais eficazes, tem aumentado
significativamente o numero de restauragdes adesivas na odontologia. A
disseminagdo do conhecimento ¢ dominio das técnicas adesivas, pelo cirurgido-
dentista, ¢ a maior exigéncia estética, pelo paciente, tem levado a substituicdo de
restauragdes de amadalgama por restauracdes estéticas, sejam elas diretas ou
indiretas. Assim, a etapa adesiva tornou-se necessaria em todos os procedimentos
restauradores, sejam eles realizados na mais simples mais sofisticada clinica
odontologica.

Buscando evolugdo constante, fabricantes de sistemas adesivos
tém langado, freqlientemente, novos produtos ou versdes aperfeigoadas, dos ja

existentes. Tanto os novos produtos quanto as atualizacdes dos ja
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comercializados, sdo intensamente divulgados pelo marketing da industria e,
normalmente, apresentados ao cirurgido-dentista como produtos diferenciados dos
ja existentes, porém, eles precisam ser testados exaustivamente para verificagao e
comprovagdo de suas propriedades, em especial, aquelas que motivaram o novo
langamento ou a nova versao, uma vez que nem sempre superam o desempenho
das versoes ja consagradas.

Sistemas adesivos podem diferir em varios aspectos: diferentes
monomeros hidrofilicos, como HEMA (hydroxyethyl methacrylate), 4-META (4-
methacryloxyethyl  trimelliate  anhydride), MDP  (10-methacryloxydecyl
dihydrogen phosphate) ou PENTA (Penthaerytrytol penthacrylate) - diferentes
solventes ou carreadores, como alcool, acetona ou agua - diferentes numeros de
frascos, um, dois ou mais, ou ainda, diferentes métodos de aplicagdao no substrato,
podendo exigir prévio condicionamento acido ou, no caso dos sistemas adesivos
autocondicionantes, ndo exigirem este passo' o°-22284396.785,

A resisténcia de unido e espessura de camada hibrida, obtidas
com diversos sistemas adesivos, sdo propriedades muito testadas por
pesquisadores, com o interesse de verificar a eficacia dos sistemas adesivos. No
substrato dentinario, recebem atencao especial por apresentarem resultados
altamente influenciados pelo tipo de dentina, quantidade de umidade
remanescente no substrato e pela técnica de aplicacdo, inerentes ao proprio
sistema, pela sua composi¢ao quimica, principalmente, no que diz respeito ao tipo

. . 1 44,5574
de diluente e tratamento dado ao tecido**>>7+7>76:9
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Esta comprovada a diminui¢do da resisténcia de unido no
substrato dentinario seco, comparado ao substrato timido, quando utilizados
sistemas adesivos acetonados, enquanto que, sistemas adesivos que usam agua
como diluente, apresentam menores diferencas de resisténcia de unido entre os
substratos, justificado pela maior capacidade que tem este ultimo, de recuperar a
arquitetura original da matriz dentinaria desidratada®~>>*"1:%7 |

A penetragao dos mondmeros resinosos na estrutura dental tem
sido aceita como o principal mecanismo de unifio entre ela e a restauragio’’. A
permeabilidade do tecido dentinario permite a infiltragdo dos componentes
adesivos, assim, a durabilidade da unido entre a estrutura dental ¢ a resina
composta, depende da boa penetragdo dos mondmeros adesivos nos espagos
criados pelo condicionamento &cido, além da interacao destes com a rede de fibras
colagenas, criando uma extensa area de microembricamento, onde ocorre a
polimerizagdo  dos  componentes  resinosos formando a  camada
hibrida*>-24%7:59:89, porém, a infiltragdo uniforme dos mondémeros hidrofilicos em
toda a dentina desmineralizada, para proteger e¢ reforcar a rede de fibras
coldgenas, raramente é um padrio encontrado™".

O condicionamento acido da dentina, previamente a aplicagdo
do primer e adesivo sobre a superficie, é necessario para remog¢ao da smear layer
e exposicao das fibras coldgenas da matriz dentinaria, promovendo condi¢des de
infiltragdo dos agentes adesivos. Durante a aplicacdo do primer, a difusdo dos
monomeros hidrofilicos, por entre a dentina desmineralizada, envolve a rede de

2,5,40,89

fibras colagenas, onde polimerizam juntamente com o adesivo , porém, a
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durabilidade desta unido ainda ¢ um problema a ser resolvido e ocorre em fungao
da hidrolise das fibras colagenas, que ficaram incompletamente hibridizadas.
Assim, a hipdtese de um procedimento de adesdo, que fosse desenvolvido sem
necessidade de condicionamento acido e conseqiiente exposi¢ao prévia de fibras
colagenas, passou a ser avaliada, dando inicio a uma nova filosofia que apresenta
a aplicacdo de acido e primer num mesmo componente”'.

Os sistemas adesivos autocondicionantes apresentam uma
formulacido com presenca balanceada de um agente condicionador, 2-
methacryloyloxyethyl phenyl phosphoric acid (phenyl-P) ¢ HEMA (ou outros
monomeros hidrofilicos), em solu¢ao aquosa. Independentemente de apresentarem
primer ou primer/adesivo autocondicionantes eles dispensam a aplica¢ao do passo
de condicionamento acido prévio. A aplicacdo de um primer autocondicionante,
promove a desmineralizagdo e infiltracdo de mondomeros hidrofilicos ao mesmo
tempo, € num passo subsequente, a aplicagdo e fotopolimerizacdo do adesivo
complementa a técnica’>*®. Assim, a totalidade da regido desmineralizada pelo
primer autocondicionante sera preenchida pelos mondmeros hidrofilicos e a
espessura da camada hibrida pode ser considerada a profundidade de
desmineralizacio da dentina®’.

A espessura ¢ qualidade da regido hibridizada também
dependem de outros fatores, tais como as condi¢des do substrato dentinario em
relacdo a presenca e quantidade de umidade que, se existir em excesso, pode
promover perda da qualidade, devido a dilui¢do do primer, e dificuldades de

penetracdo  dos  monomeros  hidrofilicos ao longo da  dentina
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desmineralizada®®>*®. Um dos mais freqiientes fatores promotores de perda de
qualidade e diminui¢do da espessura de camada hibrida ¢ a desidratagdao da
dentina, pela aplicacdo do ar comprimido, no intuito de remover o excesso de
agua ou secar a cavidade, ap0s a aplicagdo do acido. Esta pratica pode inviabilizar
a penetracdo dos agentes adesivos na regido desmineralizada, por provocar o
colapso da rede de fibras coldgenas, devido a tensdo causada na desidratagdo e
consequentemente, a diminui¢do dos espagos disponiveis para a infiltragdo do
adesivo’.

Dependendo do grau de colapso das fibras colagenas, sua
recuperagao nao ¢ mais possivel e a aplicacdo dos agentes adesivos promovera a
formacao de uma area de deficiente infiltragao e uma camada hibrida descontinua
e irregular, que nao pode oferecer a protecao bioldgica e propriedades mecanicas
desejadas e, por conseqiiéncia, comprometera o bom desempenho biologico e
mecanico da restauragao.

Uma vez que a hibridizacao dentindria estd baseada na completa
difusdo do adesivo na dentina desmineralizada, é perfeitamente aceitavel afirmar
que a integridade fisica da rede de fibras coldgenas proporcionara a melhor
penetragdo dos mondmeros hidrofilicos, assim, podemos considerar a hipotese de
que, quanto maior a espessura de camada hibrida, melhor serdo os resultados de

adesdo e maior serd a resisténcia de unido, proporcionada pelo adesivo utilizado.



REVISAO DT LITERATURA



2. Revisdo- de Literatura

Chigira et al.'”>, (1994), examinaram os efeitos dos primers
autocondicionantes compostos por metacriloxietil hidrogénio fenil fosfato
(Phenyl-P) diluido em hidroxietil metacrilato ou gliceril metacrilato, em dentina.
O primer com fenil-fosfato foi sintetizado pela diluicdo do componente em
concentragdes de 5, 10 e 20% em solugdo aquosa de HEMA a 35% ou de gliceril
metacrilato. Os sistemas adesivos utilizados foram KB-100 (Kuraray),
Scotchbond Multi Uso (3M), pelas técnicas recomendadas pelos fabricantes e o
sistema adesivo Clarfil Foto Bond (Kuraray), com a prévia aplicacdo dos primers
experimentais. Apos a realizagdo das técnicas adesivas os espécimes foram
restaurados com resina composta Silux Plus (3M) fotopolimerizada durante
diferentes tempos: 10 segundos. 20 segundos ¢ 30 segundos, e entdo, estocados
em agua na temperatura ambiente por 10 minutos para, em seguida serem cortados
longitudinalmente a fim de expor a interface de unido para polimento e avaliagdo
microscopicas da unido dentina / adesivo. Na avaliagdo da formagado de fenda, os
autores relatam que ela foi prevenida nos grupos experimentais. Nos grupos que
receberam a aplicacdo do primer experimental com Phenyl-P + Gliceril
Metacrilato foi observada completa adaptacdo marginal com 30 segundos de
fotopolimerizagdo da resina composta quando a concentragdo utilizada foi maior
ou igual a 10 %, mas quando a concentragdo utilizada foi de 5% a formacao de
fendas foi prevenida completamente quando a fotopolimerizagao foi de 20

segundos. Nos grupos que receberam a aplicagdo de Phenyl-P + HEMA a
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formagcdo de fenda foi prevenida completamente no grupo que utilizou
concentragdo de Phenyl-P de 20% em todos os tempos de fotopolimerizagdo,
porém, foi observada a presenca de fenda pela contragao da resina quando a
concentragdo utilizada foi igual ou menor do que 10%. Os sistemas adesivos
comerciais utilizados mostraram a formacdo de fenda em aproximadamente
metade das amostras. Quanto a resisténcia de unido a tragdo, os valores médios
encontrados em todos os grupos variaram entre 16,3 a 20,7 MPa, ndo sendo

observadas diferencas estatisticamente significantes.

Walshaw & McComb’', (1994), realizaram estudos com o
proposito de avaliar por meio de microscopia eletronica de varredura a natureza e
integridade da unido entre trés sistemas adesivos comerciais ¢ a dentina, sob
diferentes condi¢des clinicas e diferentes métodos de condicionamento acido
dentinario, com e sem a remoc¢ao da smear layer. No estudo, os autores realizaram
cavidades classe V nas faces vestibular e lingual de 16 dentes pré-molares higidos
indicados para extragdo, de pacientes jovens. Os sistemas adesivos utilizados
foram All-Bond 2 (Bisco) - com condicionamento 4cido e sem condicionamento
acido, Scotchbond Multi Uso (3M), Scotch Bond 2 (3M) e um grupo controle,
com o Enamel Bond (Kulzer), com condicionamento 4cido da dentina. No exame
em microscopia eletronica de varredura a interface dentina / adesivo mostrou
caracteristicas peculiares a cada um dos adesivos utilizados, sendo a maior
diferenga apresentada no mecanismo e qualidade da unido. All-Bond 2 utilizado

com condicionamento acido em dentina, apresentou cerca de 75 % das amostras
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isentas de fenda e a presenca de uma camada hibrida de espessura entre 5 a 8
micrometros. O uso do All-Bond 2 sem o condicionamento acido em dentina
promoveu uma unido inconsistente, sendo que apenas 40% das amostras
apresentaram uma unido confidvel entre dentina e adesivo. Raramente foram
encontradas camada hibrida e fags resinosos. A presenca de fendas de medindo
entre 6 ¢ 20 micrometros foram freqiientemente observadas nas interfaces das
paredes pulpar e laterais. No grupo em que o Scotchbond 2 foi utilizado, sem
condicionamento acido da dentina, foi muito freqiiente a presenca de fenda entre
restauragdo e dente e uma camada aderida de aproximadamente 1 a 2 micrometros
de smear layer impregnado pelo primer e adesivo. Por outro lado, no grupo onde
foi utilizado o sistema adesivo Scotchbond Multi Uso, com a prévia aplicagao do
primer, predominaram as amostras isentas de fendas e com camada hibrida de

espessura de aproximadamente 5 micrometros.

Watanabe et al.”, (1994), avaliaram o aumento da resisténcia de
unido proporcionada pela utilizagdo de um condicionador dentinario a base de
Phenyl-P diluido em solu¢do aquosa de HEMA a 30%. Os dentes bovinos,
utilizados neste estudo, foram preparados pela remog¢do do esmalte vestibular e
lingual com a aplicagdo de lixas d'agua de granulagdo 180. Quando a dentina
estava exposta, as lixas de granulagdo 400 e 600 eram utilizadas para
regularizacdo da superficie e uniformizacdo da smear layer. Os resultados foram
provenientes de testes de resisténcia de unido e microscopia, com variagdes na

concentragdo de Phenyl-P, de 0%, 5%, 10%, 20%, 30% e 40%. Os resultados
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mostraram médias de resisténcia de unido a tragao de 4,7 MPa para o grupo
controle (Phenyl-P = 0%); o grupo 2 (Phenyl-P = 5%) também apresentou média
de resisténcia de unido de 4,7 MPa; o grupo 3 (Phenyl-P = 10%), apresentou
média de 6,4 MPa; o grupo 4 (Phenyl-P =20%), 10,4 MPa; o grupo 5 (Phenyl-P =
30%), 9,7 MPa e, o grupo 6 (Phenyl-P = 40%), apresentou média de resisténcia de
unido a tracdo de 10,6 MPa. Os autores observam que a partir da concentragao de
Phenyl-P = 20% , as médias de resisténcia de unido a tragdo ndo apresentaram
aumento significativo. O exame em microscopia eletronica de transmissao (TEM)
mostra dareas sugestivas de dissolucdo da smear layer promovidas pelo
condicionador experimental, tendo a resina adesiva, penetrado em dentina. Os
autores defendem que a aplicacdo de um primer condicionador oferece muitas
vantagens para a adesdo, pois permitem que numa simples etapa seja realizado o

condicionamento acido e a aplicagdo do primer.

Titley et al.®®, (1994), realizaram estudos para avaliar como o
primer do Scotchbond Multi Uso, influenciado pela umidade da zona de dentina
desmineralizada, penetra ¢ se adapta na regido, e ainda, se houve aumento da
resisténcia de unido em fun¢do das multiplas aplicagdes do primer. As raizes e a
polpa foram removidas dos dentes e a superficie dentinaria foi exposta com a
aplicacao de lixas de granulagdo 180, 320 e 600. Os resultados de resisténcia de
unido revelaram aumento de 18,3 para 23,1 MPa quando duas camadas de primer
foram utilizadas na superficie dentinaria, acusando aumento estatisticamente

significante, enquanto que insignificantes ou mesmo inexistentes aumentos foram
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observados com a aplicagdo de 3 a 5 camadas de primer. No exame em
microscopia eletronica de varredura foi observado que quando houve a secagem
da superficie dentinaria com ar, o adesivo apresentou incompleta infiltracao
dentro da camada desmineralizada. Em aumento de 10.000 vezes foi possivel
observar que as fibras coldgenas estavam incorporadas a resina, porém ficou
evidente o seu ndo envolvimento total em toda a extensdo da interface dentina /
adesivo. Nao ficou evidente que a aplicacdo de duas ou mais camadas de primer
exerceu algum efeito no seu grau de penetracao. Os autores concluem que uma
boa penetragao dos agentes adesivos pode ocupar as porosidades provenientes do
condicionamento acido e uma das alternativas para esta melhora na eficacia ¢
reduzir a extensdo da desmineralizacdo que pode ser igualmente eficaz para

produzir boa adesdo e qualidades da camada hibrida.

Gwinnet”, (1994), realizou estudos para verificar o efeito da
secagem com ar ¢ o reumidificagdo da dentina na resisténcia de unido, além da
influéncia das fibras colagenas e da area condicionada com acido. Foram
formados 12 grupos de 10 dentes higidos que tiveram a superficie oclusal
removida e a regularizacdo da parede pulpar com lixas de granulagdo 320. Os
grupos de 1 a 6 foram condicionados com acido fosforico a 10% durante 20
segundos e diferiram entre si pelo tipo de tratamento aplicado na dentina, logo a
seguir, sendo o grupo 1, controle, grupos 2 ¢ 3 secos com ar durante 10 ¢ 30
segundos respectivamente, grupos 4 ¢ 5 secos com ar durante 10 e 30 segundos

respectivamente ¢ em seguida reumidificados com agua durante 5 segundos e o
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grupo 6, ao qual foi aplicado hipoclorito de sddio a 5% para remocao do colageno
exposto pelo condicionamento com acido. Os grupos 7 a 12 nao receberam
condicionamento com acido. No grupo 7, a superficie dentindria foi apenas seca
com ar levemente, nos grupos 8 ¢ 9 a dentina foi seca com ar durante 10 e 30
segundos respectivamente e, em seguida, reumidificada com dgua por 5 segundos.
O grupo 10 teve os espécimes tratados com hipoclorito de sédio a 5% durante 2
minutos € os grupos 11 e 12 foram submetidos ao jato de bicarbonato para
remogao da smear layer e, apenas no grupo 12, a aplicagdo de hipoclorito de sdédio
a 5%. Todos os grupos receberam a aplicagdo do All-Bond 2 (Bisco) conforme
instru¢des do fabricante. Os resultados de resisténcia de unido ao cisalhamento
mostraram que os grupos condicionados com acido fosforico apresentaram valores
de resisténcia de unido semelhantes, exceto os grupos 2 e 3, que foram
desidratados. O grupo controle, G1, apresentou média de resisténcia de unido de
24,2 MPa, enquanto que os grupos 4, 5 ¢ 6 (aplicagdo de ar durante 10 e 30
segundos e reumidificacdo, e aplicagdo do hipoclorito de sodio, respectivamente,
apresentaram resultados de 25,3; 24,6 ¢ 25,9 MPa, ndo sendo estatisticamente
diferentes. Os grupos 2 e 3, apresentaram médias menores e estatisticamente
significantes, sendo, 19,8 e 11,5 MPa, respectivamente. Os grupos 7 a 12, nos
quais ndo foi realizado o condicionamento acido, apresentaram comportamentos
distintos e algumas médias significativamente menores. Nos G7 (controle), 21,5;
Gl1, 18,8 e G12, 19,8 MPa, enquanto que os grupos 8, 9 e 10 apresentaram
médias de 14,6; 16,9 e 13,6 MPa, respectivamente. Baseados nestes achados, o

autor afirma que estd evidenciado que a secagem com ar ap6s o condicionamento
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acido diminui a resisténcia de unido, entretanto, se houver a reumidificagdo pode
ser promovido o aumento consideravel da resisténcia, chegando a ser comparada

aos valores de resisténcia obtida em dentina mantida imida.

Gwinnet®®, (1994), realizou estudo com o proposito de
investigar a contribui¢dao do coladgeno da regido desmineralizada com a resisténcia
de unido da resina composta sobre a dentina com a utilizagao de sistemas adesivos
de 4* geracao combinados com diferentes agentes de condicionamento acido. O
experimento se desenvolveu em duas partes, sendo a primeira realizada para
determinar a influéncia dos tratamentos com diferentes acidos na resisténcia de
unido e a segunda, verificar se as fibras colagenas contribuem diretamente ou ndo
na resisténcia de unido. Trés grupos foram formados e cada um deles foi
subdividido em outros trés contendo dez dentes cada. O G1 utilizou All-Bond 2
como adesivo e foram confeccionadas restauragdes com resina composta Bisfil; o
G2 utilizou a adesivo Optibond Dual Cure e resina composta XRV e o G3,
Scotchbond Multi Uso e resina compostas Z100. Cada um dos subgrupos foi
submetido a um diferente tratamento de dentina: acido maleico a 10% durante 15
segundos, acido fosférico a 10% durante 20 segundos e acido nitrico a 2,5%
durante 60 segundos, tendo produzido 1, 5 ¢ 10 micrometros de desmineralizagao
no tecido, respectivamente. A microscopia eletronica de varredura acusou
diferengas importantes na morfologia da interface de unido em todos os
subgrupos, mas os resultados ndo mostraram diferencas estatisticamente

significantes nos valores de resisténcia de unido em nenhum dos subgrupos,
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confirmando que a regido desmineralizada, apresentando colageno livre para a
adesdo ndo contribui diretamente para aumentar a resisténcia de unido e que a
magnitude da regido desmineralizada ndo necessariamente influencia os valores
de resisténcia de unido obtidos, esta sendo derivada, provavelmente, da completa

difusdo da resina dentro dos poros da dentina desmineralizada adjacente.

Perdigdo et al.>®, (1994), realizaram trabalho para avaliar os
efeitos da solu¢do de digluconato de clorexedine a 2% na morfologia da superficie
dentinaria e resisténcia de unido. Os autores dividiram aleatoriamente 30 dentes
em 3 grupos de 10 dentes cada, que tiveram suas faces proximais desgastadas com
discos de lixa até exporem a dentina. O grupo 1 recebeu condicionamento acido
da dentina com acido fosforico a 10% durante 15 segundos e posteriormente a
superficie foi limpa com agua durante 10 segundos e seca com ar comprimido,
para em seguida, ser reumidificada com agua. O grupo 2 teve a superficie
condicionada pelo mesmo tempo e concentragdo de acido fosfoérico, porém foi
lavada e mantida umida para posteriormente receber a aplicagdo de solugdo de
digluconato de clorexedine a 2% e o grupo 3 recebeu tratamento semelhante ao
anterior, porém, a aplicagdo da solu¢do de clorexedina foi realizada sobre a
dentina seca com ar comprimido. Em todos os espécimes foram aplicadas 5
camadas da mistura primer A + primer B e em seguida, uma camada do adesivo
do sistema adesivo All-Bond 2 (Bisco). As restauracdes fora realizadas com resina
composta Z 100 (3 M). Os espécimes preparados foram armazenados em agua

durante 24 horas e posteriormente termociclados e levados ao ensaio de
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resisténcia ao cisalhamento e microscopia eletronica de varredura. O grupo 1
apresentou médias de resisténcia de unido de 20,67 MPa, enquanto que o grupo 2,
22,88 e 0 G3 21,70 MPa, ndo sendo estatisticamente significantes as diferencas
constatadas. A avaliagdo em microscopia eletronica de varredura acusou uma
interface adesivo / dentina ndo consistentemente formada em todos o grupos ¢ a
formagdo de fags resinosos nao foi claramente evidenciada no grupo 1 (sem
clorexedina). A presenca de aproximadamente 2 a 3 micrometros de espessura de
impregnacdo do adesivo em dentina desmineralizada  demonstrou
comprometimento na permeabilidade dentinaria. O grupo 2 apresentou maior
freqiiéncia de fags resinosos, porém poucos tibulos dentinarios apresentaram-se
obliterados. A interface dentina / adesivo, no grupo 3 apresentou-se similar aos
outros grupos, entretanto, menor evidéncia de presenca de fags e areas de
deficiente formagao de camada hibrida. Os autores afirmam que a clorexedina,
teoricamente, pode aumentar a resisténcia de unido que os sistemas adesivos
podem proporcionar em dentina pela sua carga positiva promover ligacdes com
grupos fosfatados, bem como aumentar a energia livre da superficie dentinaria, a

exemplo do que ocorre no esmalte.

Elhabashy & Swfit .M (1994), avaliaram a resisténcia de unido
ao cisalhamento e a permeabilidade dentinaria utilizando condicionamento acido
total com acido fosforico a 37% e a aplicagdo das solugdes A e B do sistema
adesivo Tenure Solution associado ao adesivo Scotchbond 2, sob diferentes

condi¢des de substrato dentindrio em relagdo a permeabilidade dentinéria. Os



31

espécimens foram divididos em trés grupos baseados na sua permeabilidade,
sendo que o G1 era composto por amostras de baixa permeabilidade (média = 3,4
x 10 ul cm-2 min-1 cm H,0™), 0 G2, de média permeabilidade (média = 28,1 x
10%) e, G3, de alta permeabilidade (média = 53 x 10%), todos verificados com o
uso de um "aparato de permeabilidade" conectado a um aparelho de pressdo
hidrostatica durante 5 minutos. Os espécimens também foram conectados a uma
fonte de hidrata¢do por pressdo com agua durante 24 horas para simular pressao
fisiolégica dos tubulos dentinarios. Os resultados obtidos mostraram maiores
médias de resisténcia de unido nas amostras as quais foi simulada a pressao
fisiolodgica, apresentando valor de 20,1 contra 15,2 MPa obtido nos grupos onde
ndo houve a simulacdo de pressdo fisilogica. Dentro de cada um dos grupos, as
amostras classificadas de menor permeabilidade apresentaram valores de
resisténcia de unido mais baixos, enquanto que aquelas classificadas como de alta
permeabilidade, resultaram em maiores valores de resisténcia de unido.

Tay et al.®®

, (1994), investigaram a interface dentina / resina in
vivo, utilizando o sistema adesivo All-Bond 2 em trés diferentes situagoes de
exame: a) exame em microscopia eletronica de varredura de espécimes fraturados
sob imersdo em nitrogénio; b) exame em microscopia eletronica de varredura apds
a limpeza com solug¢do 4cida, polimento e inclusdo em resina epdxica e, c) exame
em microscopia eletronica de transmissdo das regides desmineralizadas. Os

resultados mostraram em microscopia eletronica de varredura que as amostras

submetidas a limpeza com solucdo acida e polimento apresentaram uma linha de
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dentina impregnada pelo adesivo (camada hibrida) com espessura de 2 a 8
micrometros. Pode ainda, ser observada a separacdo entre a resina e a camada
hibrida como resultado da desidratagdo durante o processo de preparo das
amostras para microscopia. Segundo os autores, os sistemas adesivos acetonados
sao efetivos para umedecer a dentina efetivamente. A acetona desloca a agua ou
fluido dentinério (in vivo), levando os componentes do primer para dentro dos
tabulos dentinarios formando um involucro de resina ao redor do processo
odontoblastico. Este fendmeno, juntamente com a presenga das fibras colagenas
intratubulares, ajuda a reduzir a permeabilidade da dentina exposta e a
movimentagao de fluidos através da interface dentina / adesivo, melhorando a area
de selamento e evitando a sensibilidade dentinaria.

Ferrari et al.>?

, (1994), afirmam que novas geragdes de sistemas
adesivos que requerem a remog¢do da smear layer introduzem mudangas
estruturais na superficie dentindria criando uma zona retentiva de interdifusao do
sistema adesivo no substrato dental. Realizaram estudo in vivo para investigar a
formagao da camada hibrida utilizando 5 sistemas adesivos em dentes indicados
para extracdo por comprometimento periodontal. Os resultados mostraram que
todos os sistemas adesivos produziram camada hibrida e fags resinosos. O
formato destes fags foram diferentes para o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2,
que apresentaram-se curtos € proximos a entrada dos tibulos dentinarios, ao

contrario, para os demais sistemas adesivos, que apresentaram fags resinosos

longos ¢ de forma conica. Os autores concluem que a morfologia da camada
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hibrida e dos fags resinosos encontrados neste estudo sdo similares aquelas
encontradas em estudos in vitro.

Filler et al.®

, (1994), realizaram estudos para determinar se a
resisténcia de unido pode ser afetada pela aplicagao de clorexedina, em esmalte
dental. Os autores utilizaram 50 dentes molares higidos divididos em dois grupos.
O grupo 1 recebeu a aplicacdo de solucdo de clorexedina a 0,12 % durante 1
minuto e quatro vezes por dia durante 7 dias, enquanto que o segundo grupo foi
mantido sem a aplicacdo da substancia. Os resultados obtidos ndo demonstraram
diferencgas estatisticamente significantes entre os grupos, apresentando valores
médios de resisténcia de unido de 13,67 MPa no grupo 1 (com aplicagdo de
solucdo de clorexedina) e 13,23 MPa no grupo controle. Os autores defendem que

a solucdo de digluconato de clorexedina pode ser utilizada previamente a técnica

adesiva e restauradora sem comprometimento da resisténcia de unido.

Chappel et al.', (1994), realizaram estudos em microscopia
eletronica de varredura para investigar a formacdo de fags resinosos dentro dos
tubulos dentinarios ¢ a anastomose formada em canais laterais. Os autores
utilizaram os sistemas adesivos Scotchbond Multi Uso (3M), C&B Metabond
(Sun Medical Co., Ltd), Tenure Solution (Den Mat). All-Bond 2(Bisco) e XR
Bond (Kerr), todos de acordo com as orientagdes dos fabricantes. Os espécimens,
apds receberem os procedimentos adesivos foram restaurados com resina

composta P50 (3M), e preparados para analise em microscopia eletronica de
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varredura. Os autores relatam a presenca de muitos prolongamentos laterais,
principalmente nos grupos onde foram utilizados os sistemas adesivos Scotchbond
Multi Uso, All-Bond 2 e C&B Metabond, como conseqiiéncia da aplicacao do
primer, adesivo ou primer ¢ adesivo, comunicando-se entre os tubulos adjacentes.
Os autores afirmam que estes prolongamentos laterais podem ser fundamentais

para proporcionar maior resisténcia de unido entre a dentina e a resina.

Burrow et al.’, (1994), realizaram estudo comparativo da
resisténcia de unido a tracdo em esmalte ¢ dentina com diferentes sistemas
adesivos comerciais ¢ experimentais, em 1 minuto, 10 minutos ¢ 24 horas apos a
fotopolimerizacdo da resina composta. Os sistemas adesivos comerciais
PhotoBond (Kuraray), Super Bond D Liner (Sun Medical), Paama 2 (Southern
Dental Industries) e Liner Bond (Kuraray) e os adesivos experimentais "GM" e
"HE" foram aplicados de acordo com as orientagdes do fabricante. Os resultados
obtidos em dentina mostraram médias de resisténcia menores do que em esmalte e
todos os grupos apresentaram aumento crescente das médias de resisténcia de
unido, de 1 minuto até 24 horas, porém os grupos aos quais foi aplicado o Paama
2 ¢ Photobond apresentaram resultados similares nos trés periodos de tempo. O
sistema adesivo autocondicionante New Bond produziu a menor média de
resisténcia de unido de todos os trés grupos, 2.,9; 4,4 e 4,6 MPa nos periodos de 1
minuto, 10 minutos e 24 horas, respectivamente. O sistema adesivo Superbond D
Liner produziu a mais alta média de resisténcia de unido a tracdo em todos os

periodos de tempo: 13,7, 15,3 e 17,2 MPa, enquanto que o grupo experimental
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"GM" apresentou médias de 5,4; 7,1 e 9,1 MPa, nos respectivos periodos de
tempo e o grupo experimental "HE" produziu médias de 10,4; 10,3 ¢ 14,2 MPa.
Ficou constatado que em todos os periodos de tempo os sistemas adesivos
mantiveram-se praticamente sem variagdes na ordem dos grupos em fungdo dos
resultados obtidos. Em relagdo aos padroes de falhas nas fraturas promovidas pelo
teste, ficou constatado que os grupos que apresentaram médias de resisténcia de
unido maior do que 10 MPa apresentaram falhas na resina composta ou
parcialmente em dentina. No periodo de 24 horas, aproximadamente metade dos
corpos de prova apresentaram falha coesiva com fraturas em dentina e os demais,
uma combinagado entre falhas adesiva/coesiva em resina composta.

Prati et al.®

, (1995), investigaram a resisténcia de unido e a
infiltracdo dos adesivos All-Bond 2 (Bisco), XR (Kerr), Clearfil Liner Bond
System (Kuraray) e Scotchbond Multi Uso (3M) sob diferentes condi¢des de
substrato dentinario em relacdo a condutancia hidraulica. Os resultados nao
mostraram diferengas significantes entre a permeabilidade dentindria, resisténcia
de unido e espessura de dentina para o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2,
porém acusou valores de resisténcia de unido a tragdo maiores do que os obtidos
com o sistema adesivo XR. As médias de resisténcia de unido do All-Bond 2 ¢
Scotchbond Multi Uso tiveram valores aproximados. Na avaliagdo em
microscopia eletronica de varredura ficou demonstrado que o condicionador do

sistema adesivo All-Bond 2 produziu uma camada hibrida de aproximadamente 3

a 5 micrometros com envolvimento de fibras colagenas pela matriz resinosa,
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porém as fibras coldgenas do topo da camada estavam colapsadas. O
condicionador do Clearfil Liner Bond 2 removeu completamente a smear layer €
os smear plugs, abrindo totalmente os tubulos dentinarios, sem contudo expor
colageno, enquanto que no Scotchbond Multi Uso o condicionamento acido
promoveu a limpeza da smear layer desobliterando os tubulos dentinarios e
expondo fibras coldgenas. Foi observada a presenca de fibras na dentina
intertubular e nas paredes dos tubulos dentinarios de 3-5 e 5-8 micrometros,
respectivamente. O sistema adesivo XR Bond aparentemente ndo afetou a
integridade da smear layer e os tubulos dentinarios e fibras coldgenas nao foram
expostos apos a aplicagdo do primer, nem foi observada a presenga de camada

hibrida.

Burrow et al.'’, (1995), realizaram estudo a fim de investigar a
influéncia da temperatura e da umidade na resisténcia de unido a tragdo de dois
sistemas adesivos comerciais, Scotchbond Multi Uso (3M) e Liner Bond System
(Kuraray), e um experimental, o KB 110 (Kuraray). O experimento foi
desenvolvido sob diferentes condi¢des de temperatura e umidade ambiente
artificialmente obtidas: 23°C e 50% de umidade relativa do ar e 30°C e 80 % de
umidade relativa do ar. Em todos os grupos foi aplicada uma camada de resina
composta fotopolimerizavel Photo Clearfil Bright (Kuraray) antes da aplicagdo
do teste mecanico em diferentes periodos de tempo: imediatamente, apos 10
minutos e apds 24 horas. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de

variancia ¢ nao mostraram variagdes em fungdes da alteracao de temperatura e
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umidade em nenhum dos grupos estudados, porém, ficou constatado que com o
aumento da temperatura e umidade relativa do ar os modelos de fratura
apresentaram variacdes tendendo a aumentar o contingente de corpos de prova
com falhas combinadas, ou seja: falha parcialmente em adesivo e presenca de
pontos de falha coesiva / adesiva na resina composta ou no adesivo, sendo mais
evidentemente observado nos grupos que utilizaram o sistema adesivo KB 110.
Em func¢do dos diferentes periodos de tempo avaliados, houve diferencas
estatisticamente significantes entre os resultados obtidos nas amostras testadas
imediatamente apos a restauracao e aquelas testadas apos o periodo de 24 horas,
em todos os grupos, indicando que a maior resisténcia de unido ocorreu apos a
maturacao da linha de unido. Os autores defendem que, mesmo com os resultados
obtidos, a temperatura e umidade relativa do ar reduzem a habilidade do sistema
adesivo, sendo isso demonstrado nas variacdes de tipos de fraturas obtidas e que o
uso de isolamento absoluto com lencol de borracha pode oferecer melhores

condi¢des e maior estabilidade na adesao.

Luz & Garone Neto®, (1995), realizaram revisdo de literatura a
cerca da smear layer. Os autores esclareceram a formagao e composicao desta
camada, que eles denominaram de esfregaco, ¢ afirmam que os tampdes deste
esfregaco, que se formam sobre a entrada dos tubulos dentinarios, reduzem a
permeabilidade dentindria e todos os fenomenos a ela relacionados como,
umidade superficial, sensibilidade pelo deslocamento do fluido dentinario e

passagem de substancias para o interior do complexo dentino-pulpar. A relagao
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entre o esfregaco e a permeabilidade ¢ mais significativa em dentina profunda do
que superficialmente ¢ em dentina tubular, reacional e esclerdtica. Os autores
defendem que a remocao total da smear layer so € aceitavel quando for seguida de
técnicas restauradoras adesivas que vedem a abertura dos tibulos dentinarios.

Yoshiyama et al.”

, (1995), avaliaram em microscopia eletronica
de varredura a morfologia da interface de adesdo e a profundidade de penetracao
do adesivo, além da resisténcia de unido ao teste de microtracao dos sistemas
adesivos All-Bond 2 (Bisco) e Impreva Bond (Shofu). Os resultados mostraram
que ambos os sistemas adesivos apresentaram em dentina superficial uma camada
significativamente menor de impregnagdo do adesivo e, igualmente menor
comprimento de fags resinosos. Os autores justificaram este achado pelo fato de
que o condicionamento acido ¢ mais rapido em dentina profunda porque os acidos
penetram nos tubulos dentindrios com maior facilidade do que podem penetrar na
dentina intertubular. Quando avaliada a resisténcia de unido pelo teste de
microtracdo, novamente ambos os sistemas adesivos apresentaram desempenho
semelhante entre si, porém a melhor performance, desta vez, foi em dentina

superficial. Relatam os autores que ndo ha correlagdo entre a espessura da camada

de infiltracdo do sistema adesivo e a resisténcia de unido.

Barkmeier et al.’, (1995), realizaram estudos laboratoriais com o
propdsito de investigar a resisténcia de unido ao cisalhamento e a infiltracao

marginal com o uso do sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2. Os valores de
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resisténcia de unido em esmalte e dentina foram aferidos com a confeccdo de
restauragdo de resina composta sobre a superficie dentindria com adesivo em 50
molares humanos. Os autores relataram que os valores de resisténcia de unido ao
cisalhamento encontrados em dentina apresentaram uma média de 19,5 MPa,
enquanto que em esmalte esta média foi de 28,2 MPa e o percentual de falhas
coesivas em esmalte e dentina foram de 32% e 28%, respectivamente. Concluem
os autores que a utiliza¢ao de dois primers em esmalte e dentina, como no Clearfil
Liner Bond 2, equivalem aos multiplos passos realizados rotineiramente quando
utilizamos muitos outros sistemas adesivos e a combina¢dao do condicionamento
acido juntamente com o primer, em um Unico passo representou uma evidente

melhora na odontologia adesiva.

Burrow et al.'', (1996), realizaram estudos para investigar a
resisténcia de unido a tracdo e a estrutura da camada hibrida proporcionada em
dentina coronaria e radicular, por quatro sistemas adesivos: All-Bond 1, Super-
Bond D-Liner Plus, Clearfil Liner Bond 2 e ProBond, todos utilizados de acordo
com as orientagdes dos fabricantes. A resisténcia de unido a tracdo foi testada
apods 24 horas de estoque dos corpos de prova em agua a 37° C e a observacdo em
microscopia eletronica de varredura para observacdo da camada hibrida foi
realizada apos os devidos tratamentos para tal objetivo. Os resultados
demonstraram resisténcia de unido a tragdo estatisticamente menor em dentina
coronaria quando comparada com os resultados obtidos em dentina radicular com

a utilizagdo do sistema adesivo All-Bond 2, enquanto que o sistema adesivo
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Clearfil Liner Bond 2 apresentou resultados opostos. ProBond e Super Bond D
Liner Plus nao apresentaram diferencas estatisticamente significantes de
resisténcia de unido a tracdo entre os dois substratos. A observacao em
microscopia eletronica de varredura mostrou que os sistemas adesivos testados
ndo apresentaram diferengas estatisticamente significantes entre si na espessura
das camadas hibridas proporcionadas e nem em relagdo ao substrato. Concluem os
autores que a espessura de camada hibrida teve pequena influéncia na resisténcia
de unido a tragdo. Defendem que a regido descalcificada superficialmente e
fatores relacionados a area de adesdo, area e quantidade de tubulos dentinarios
envolvidos na linha de unido sdo mais importantes para obterem-se melhores
resultados.

Ferrari et al.>*

, (1996), avaliaram em estudos in vitro € in vivo a
formag¢do da camada hibrida, fags resinosos e prolongamentos dentinarios
resinosos laterais usando trés sistemas adesivos: Os testes in vivo foram
realizados nos seguintes grupos, em fungdo dos adesivos: Prime & Bond 2.0 (G1);
Scotchbond Multi Uso Plus (G2); e Clearfil Liner Bond 2 - primer aplicado por 60
segundos (G3) e primer aplicado por 30 segundos (G4). Os grupos G5, G6, G7 ¢
G8, correspondiam aos testes in vitro com os respectivos sistemas adesivos. Os
procedimento adesivos in vivo foram realizados em preparos cavitarios na face
vestibular de molares comprometidos periodontalmente e que seriam extraidos

subseqiientemente. Dentes molares recentemente extraidos receberam as técnicas

adesivas referente aos grupos in vivo, com idénticas técnicas adesivas. Em ambos
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os substratos, metade das amostras foram utilizadas para verificacdo das
caracteristicas da camada hibrida enquanto que a outra metade foi utilizada para
avaliacdo de tags resinosos e prolongamentos resinosos laterais em dentina. Os
resultados apresentaram no G1 uma camada hibrida com espessura entre 2 ¢ 6
micrometros, tendo a mesma variado nas diferentes amostras e nos diferentes
sitios de observacao em cada amostra. 7ags resinosos apresentaram entre 10 e 30
micrometros de comprimento ¢ em todos os casos, prolongamentos resinosos
laterais em dentina também foram observados. Na avaliacdao in vitro, G7 e GS,
cujos tempos de aplicagao do primer do Clearfil Liner Bond 2 diferiram entre si,
foram notadas diferengas morfoldgicas entre os mesmos, tendo sido os
prolongamentos resinosos laterais, observados apenas no G8. Concluem os
autores que em ambas as condi¢des testadas e com todos os sistemas adesivos
houve a formagdo de camada hibrida e que os testes realizados in vitro para a
mensurac¢ao de prolongamentos resinosos laterais e fags resinosos, também podem

estimar os resultados obtidos in vivo.

Perdigdo et al.”’, (1996), investigaram a interagdo de 6 sistemas
adesivos com a dentina humana in vivo, através da avaliagdo da interface
restauradora. Os resultados mostraram que geralmente os sistemas adesivos
resultaram em inadequada unido entre dentina e resina composta, porém
apresentaram selamento consistente em esmalte. O sistema adesivo One Step
originou uma melhor zona de interdifusdo em algumas areas e separagdo em

outras. O sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 ndo apresentou penetragdo nos
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tabulos em diversas areas sem sinais de interdifusdo em dentina, porém
apresentou tubulos dentindrios completamente selados pelo adesivo, o que,
segundo os autores, dificulta a penetracdo e acesso das bactérias ao complexo
dentino-pulpar. Os autores concluem que os sistemas adesivos utilizados neste
estudo in vivo nao previnem a formagdo de fendas na interface resina-dentina e
que a forma da cavidade pode afetar a performance do material.

Tay et al.*

, (1996), realizaram estudos utilizando microscopia
eletronica de varredura para avaliar o fendmeno que ocorre na presenca excessiva
de umidade na superficie dentindria quando utilizados sistemas adesivos
acetonados. Discos de dentina foram divididos em trés grupos, de acordo com o
grau de umidade: G1 - amostras foram secas por 3 segundos com ar comprimido;
G2 - amostras foram mantidas imidas e G3 - a dentina foi encharcada com 40 mL
de agua destilada. Todas as amostras receberam a aplicagdo do sistema adesivo
All-Bond 2. Os autores relatam que apesar de ter sido observada a presenga de
camada hibrida nos trés grupos, havia deteriora¢ao da regido de unido ao longo da
interface e perda do completo selamento dos tibulos dentinarios a medida que
aumentou a concentragdo de umidade sobre as amostras ¢ foram observados
glébulos resinosos intratubulares no grupo que recebeu secagem com ar durante 3
segundos. Segundo os autores, este estudo indicou claramente que a adesdo sobre
dentina umida e encharcada deve ser bem estudada e que, especialmente os

sistemas acetonados requerem especial atengdo em relacdo a quantidade de

umidade para que melhores resultados de unido e selamento sejam obtidos.
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Tay et al.*!

, (1996), realizaram estudos para identificar ultra-
estruturalmente falhas e resultados da possivel interagdo primer-agua, quando
sistemas adesivos universais acetonados sdo utilizados sobre dentina condicionada
com acido fosforico em presenca de excesso de umidade. Trés grupos foram
formados para realizacao deste estudo, tendo no primeiro, a dentina sido seca com
ar comprimido durante 3 segundos , no segundo grupo, a dentina foi mantida
visivelmente umida e no terceiro, a dentina foi encharcada. Todas as amostras
foram obtidas de dentes molares recentemente extraidos e receberam a aplicacao
do sistema adesivo All-Bond 2. Os resultados mostraram a formac¢ao de camada
de dentina impregnada pelo adesivo nos trés grupos. No grupo que foi seco com ar
durante trés segundos, pode ser observada uma camada elétron-densa estendendo-
se através da dentina impregnada com pequenos primers-plugs e globulos
intratubulares. No grupo em que a dentina foi mantida visivelmente umida, houve
a formacdo do que os autores chamaram de "primer-meniscos", composto pelo
primer separado de camada de dentina impregnada pelo adesivo e a presenca de
espacos vazios. No grupo em que a dentina foi encharcada o primer falhou na
formacdo de uma camada continua na superficie de dentina impregnada pelo
adesivo. Puderam ser observados globulos esféricos de primer completamente

dissociados e envolvidos por uma emulsdo de menor coalescéncia, dispersos

dentro de uma camada elétron-densa.

Gwinnet et al.’!, (1996), realizaram estudo com o propésito de

determinar através da utilizacdo de colagenase, o grau de contribuicdo do
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colageno na resisténcia de unido. Os autores utilizaram os sistemas adesivos All-
Bond 2 e Amalgambond. O grupo 1 teve a dentina condicionada com acido
fosforico a 10% durante 20 segundos, lavada por 10 segundos e seca. Quantidades
iguais de primer A ¢ B do sistema adesivo All-Bond 2 foram misturadas e
utilizadas com 5 a 8 continuas aplicacdes. Sobre o primer foi aplicado o adesivo e
fotopolimerizado por 20 segundos. Em seguida, duas camadas de resina composta
foram aplicadas. No grupo 2, a dentina recebeu o condicionamento com acido
citrico a 10% e cloreto férrico a 3% por 10 segundos, previamente a aplicacdo do
adesivo Amalgambond. Os grupos 3 e 4 foram preparados com a remog¢ao do
colageno exposto pelos devidos condicionamentos, expondo-o a uma solugdo da
enzima colagenase a 0,1% em temperatura de 37 ° centigrados durante 6 horas. O
teste de resisténcia de unido apresentou para G1 uma média de 28,41 MPa e para
0 G2, 19,04 MPa, resultados muito proximos aos obtidos nos grupos 3 e 4 (26,43
e 19,70 MPa, respectivamente). Dados complementares mostram que poucas
falhas coesivas aconteceram, tendo sido a maioria delas, adesivas. Em observacao
em microscopia eletronica de varredura acusou uma dramadtica transformacao
morfoldgica na interface adesiva quando as amostras receberam o tratamento com
colagenase a 0,1%. A juncdo entre dentina mineralizada e desmineralizada estava
com aspecto irregular e poroso. A espessura da camada hibrida, que para os G1 ¢
G2 foi de 5 e 3 micrometros, respectivamente, ndo pode ser observada nos G3 e
G4, entretanto os tubulos dentinarios apresentaram tags e prolongamentos

resinosos intertubulares. Os autores defendem que a presenca de uma regido
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desmineralizada rica em fibras coldgenas ndo aumenta significativamente a
resisténcia de unido, porém, melhora a qualidade da camada hibrida.

Tanriverdi et al.”’

, (1996), realizaram estudo com o proposito de
determinar a resisténcia de unido a tracdo de 3 sistemas adesivos comerciais
imediatamente apOs a polimerizacdo da restauracdo de resina composta. Os
sistemas adesivos utilizados no trabalho foram o Scotchbond Multi Uso (3M),
Tenure (Den Mat) e Gluma (Bayer) em 60 dentes higidos extraidos por indicacao
terapéutica. O esmalte da superficie oclusal foi removido com ponta diamantada e
o remanescente dental foi envolvido em resina acrilica e apds a polimerizagao, foi
realizado o alisamento com lixa de granulagdo 600. Os resultados médios de
resisténcia de unido a tracdo obtidos foram submetidos a analise de variancia. O
sistema adesivo Scotchbond Multi Uso apresentou menor média de resisténcia de
unifo dentre todos os 3 sistemas testados, 2,42 MN/mm?, enquanto que o Gluma
apresentou maior média, 3,38 MN/mm’, seguido pelo Tenure, 2,91 MN/mm’. A
diferenca entre a resisténcia de unido do Gluma e Scotchbond Multi Uso foi
considerada estatisticamente significante. O grupo controle, no qual ndo foi
aplicado nenhum sistema adesivo, apresentou a menor média, 1,55 MN/mm?,
sendo estatisticamente significante quando comparado a todos os demais grupos.
Os autores defendem que o periodo critico para a realizacdo dos testes ¢
imediatamente apos a realizacdao da restauragdo, pois longo tempo de imersdo ¢ a

termociclagem podem afetar adversamente o material.
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Uno & Finger®’, (1996), realizaram estudo para verificar a
relagdo entre o condicionamento acido de dentina com diferentes acidos e tempos
de condicionamento e a profundidade de desmineralizagdo da dentina intertubular
e a capacidade de penetracio do adesivo na rede de fibras colagenas
desmineralizada. A profundidade de desmineraliza¢ao da dentina foi determinada
por dois métodos, o método direto e o método indireto. No método direto foi
medida com microscopio de luz incidente a quantidade de dentina perdida no
condicionamento acido, enquanto que no método indireto, a espessura da camada
hibrida formada foi usada como método de verificagdo da profundidade de
desmineralizacdo. Os resultados mostraram que a profundidade de
desmineralizagdo aumentou diretamente em funcao da concentragdo do acido e
tempo de condicionamento. Os valores encontrados no método direto e indireto
mostram que foi muito uniforme a relagdo entre tempo e concentragdo do acido e
os coeficientes de correlagao foram altamente significativos. Os autores defendem
que ambos os métodos utilizados no estudo apresentam vantagens e limitagdes. O
método direto € simples e rapido e ndo necessita de instrumentos sofisticados, mas
limita-se a determinar a profundidade de descalcificagdo a dentina intertubular,
enquanto que o método indireto apresenta a vantagem de oferecer a oportunidade
de averiguar a agressividade do agente condicionador e a fun¢do do primer como

umedecedor da estrutura desmineralizada e formador de camada hibrida.

Tay et al.*, (1996), realizaram estudos para investigar a

capacidade da dentina de recuperar a permeabilidade apos a secagem com ar. Os
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autores classificaram as condi¢des dentinarias em reumidificagao reversivel e
irreversivel. O sistema adesivo utilizado no estudo foi o One-Step e utilizou acido
fosforico em concentragdo de 10% como agente de condicionamento, agua
destilada para reumidificacdo e solucao de glutaraldeido para fixagdo das fibras
colagenas desnaturadas. As amostras cuja superficie fora mantida timida (Gl),
apresentou melhor penetragdo do adesivo, enquanto que no grupo 2, cuja
superficie dentinaria das amostras foi seca com ar durante 3 segundos,
apresentaram deficiéncias na infiltragao do adesivo, mesmo para aquelas amostras
que receberam a reumidificacdo com agua destilada. Nestes grupos foram
observadas trés regides com distintos padrdes de infiltragdo do adesivo na rede de
fibras colagenas: uma regido de 1 a 1,5 micrometros completamente infiltrada
pelo adesivo; na regido subjacente a esta primeira, foi observada uma area de
incompleta infiltracdo do adesivo, chamada de regiao hibridoide e inferiormente,
outra regido anastomizada apresentando prolongamentos laterais de infiltragdo
adesiva entre os tubulos dentinarios. No grupo 3, ao qual foi procedida a
reumidificagdo da dentina com &gua, o aspecto microscopico encontrado foi
similar ao grupo cuja dentina foi mantida imida, porém as fibras colagenas
superficiais se apresentavam predominantemente planas horizontalmente ¢ com
aspecto sombreado. No grupo 4, cujas amostras receberam secagem com ar
comprimido e foram mantidas em solugdo de glutaraldeido a 8% durante quinze
minutos e apds, novamente secas com ar durante trés segundos, a infiltragdo do
adesivo apresentou amplas regides deficientes formando, também neste caso,

regides de camada hibridoide. Concluem os autores que se ndo houver a
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desnaturacao irreversivel das fibras colagenas no condicionamento acido da
dentina, a plasticidade e permeabilidade das mesmas podem ser recuperadas com

a reumidifica¢do da dentina.

Tay et al*®, (1996), realizaram estudos para comparar as
propriedades morfoldgicas da interface dentina / adesivo com a aplicagao de um
adesivo dissolvido em acetona ou alcool sob substrato dentindrio seco e umido.
Os autores utilizaram vinte terceiros molares humanos higidos, dos quais foram
obtidos discos de dentina regularizados com lixa d'agua de granulagdao 600 para
regularizar a superficie e remover possiveis ilhas de esmalte remanescentes. Os
espécimes foram divididos aleatoriamente em quatro grupos, de acordo com o
tratamento dentindrio. Todos os espécimes foram condicionados com acido
fosforico a 10% durante 20 segundos e limpos em agua destilada por 20 segundos.
No grupo 1 foi realizada a remogao do excesso de dgua com pedacos de papel
absorvente e aplicadas duas camadas de primer do Aclitebond (Bisco) e em
seguida, um leve jato de ar, para evaporagdo dos residuos de alcool provenientes
do primer. A resina adesiva foi, entdo, aplicada e fotopolimerizada por 20
segundos. O grupo 2 teve 0 mesmo tratamento exceto quanto a forma de remog¢ao
do excesso de agua, que neste caso, foi realizada com a aplicagdo de jato de ar
durante 30 segundos. Nos grupos 3 ¢ 4 foi realizada a aplicagdo das técnicas ja
descritas para os grupos 1 e 2, respectivamente, porém o primer utilizado foi uma
modificacdo do All-Bond 2 (Bisco), que consistia de um composto experimental a

base de acetona. Os resultados mostraram que o grupo 1 (dentina seca com papel
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absorvente e aplicacdo do primer a base de alcool) foi observada formagao de
camada hibrida com aproximadamente 5 micrometros de espessura com presenca
de tags resinosos transversais na dentina ndo desmineralizada, enquanto que no
grupo 2 (dentina seca com ar durante 30 segundos e aplicacao do primer a base de
alcool) apenas uma fina camada hibrida foi formada e logo abaixo da mesma, uma
regido de irregular infiltragdo do adesivo, originando uma camada hibridoide. O
grupo 3, que manteve umidade em dentina utilizando papel absorvente para sua
secagem ¢ usou a formulacao experimental, também apresentou a formacgdo de
uma camada hibrida de aproximadamente 5 micrometros ¢ a presenga de fags
resinosos transversais na dentina adjacente. J4 no grupo 4, no qual a dentina foi
seca com jato de ar previamente a aplicagdo do primer experimental, uma fina
camada hibrida foi observada e adjacente a ela, a formacao de camada hibridoide,
a exemplo do grupo 2.

Hamid et al.*?

, (1996), avaliaram os efeitos da concentragdo do
acido fosforico e o tempo de aplicacdo em dentina e a influéncia de variagdes
destas condi¢des, na difusdo do HEMA através da dentina. Relatam os autores que
HEMA e TEGDMA sao componentes de pequeno peso molecular e tem facilidade
de se difundir através da dentina durante varios dias e atingir a camara pulpar. A
manuten¢do da smear layer pode reduzir a infiltragdo dos mondmeros resinosos
enquanto que o condicionamento acido total, desobliterando os tibulos

dentinarios, facilita a sua difusdo. A reducdo da permeabilidade foi encontrada

apenas apds os primeiros minutos da aplicacdo do sistema adesivo, porém, apds
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10 dias da aplicagdo, ainda estava sendo detectada infiltragdo dos mondmeros
através da dentina. Os autores sugerem varias maneiras para diminuir ou bloquear
a infiltracdo via tibulos dentinarios, entre elas o bloqueio destes tibulos com
colageno gelatinoso ou com didxido de carbono originado da fase mineral do

carbonato.

Turbino et al.*, (1997), avaliaram por meio de teste de traco in
vitro a resisténcia de unido a dentina de dois sistemas adesivos, Scotchbond Multi
Uso Plus (3 M) e Prime & Bond 2.0 (Dentsply), que foram utilizados de trés
formas diferentes, secando a dentina com ar apos o condicionamento acido;
reumedecendo com agua destilada apos a secagem e contaminando com saliva
ap6s a secagem. Foram utilizados 60 molares humanos extraidos e incluidos em
resina acrilica. Os dentes foram desgastados até expor dentina lateralmente e, apos
a técnica adesiva com os sistemas adesivos estudados, confeccionadas
restauragdes de resina composta Z 100, na forma conica. Os resultados mostraram
que os dois sistemas adesivos ndo apresentaram diferengas estatisticamente
significantes entre si, porém, os dentes que foram secos com ar apresentaram
médias de resisténcia de unido menores. Os dentes umedecidos com agua
apresentaram maiores valores de resisténcia de unido, enquanto que aqueles
contaminados com saliva, apresentaram valores intermediarios, niao sendo

diferentes estatisticamente de nenhum dos outros grupos.



51

De Goes et al.'®

, (1997), compararam a resisténcia de unido a
tragdo utilizando diferentes métodos de secagem da superficie dentinaria. No
grupo 1 as amostras foram secas com ar comprimido durante trés segundos,
enquanto que no grupo 2 foi utilizado papel absorvente, no grupo 3, uma escova
tipo microbrush e finalmente, no grupo 4, as amostras foram secas com bolinhas
de algodao hidrofilo. Os demais passos do processo de aplicagao do sistema
adesivo One-Step foram realizados de acordo com as orientagdes do fabricante.
Os resultados de resisténcia de unido no teste de cisalhamento mostraram que o
grupo 1 apresentou resultados menores do que os demais grupos € que entre os
trés ultimos grupos ndo houve diferengas estatisticamente significantes. Sugerem
os autores que a menor resisténcia de unido deva ser devido a auséncia de espagos
intertubulares na rede de colageno por ocasido do colapso das mesmas
restringindo assim, a penetracdo do adesivo na matriz intertubular e, por
conseqiiéncia originando uma 4rea de infiltracdo deficiente denominada "camada
hibridéide". Com estes resultados, segundo os autores, a técnica a ser
recomendada para a obten¢do de melhores resultados de adesdo ¢ a da utilizagao
do substrato dentindrio umido, conjuntamente com o condicionamento acido total.
Nas conclusdes, os autores afirmam ser o algodao hidrofilo e o papel absorvente
os melhores instrumentos para a remoc¢do do excesso de agua na superficie
dentinaria pois permitem que a umidade residual concorra positivamente para a
obtencdo de resultados de resisténcia de unido superiores, enquanto que, ao

contrario, a aplicagdo de ar comprimido, prejudica esta caracteristica.
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Abdala & Davidson', (1998), realizaram estudos do efeito da
contaminagdo com 4agua, saliva e sangue - situagdes possiveis de serem
encontradas clinicamente - na resisténcia de unido de sistemas adesivos
monocomponentes, Single Bond, One Step, Prime & Bond 2.1 e Syntac SC,
versus um sistema controle representado pelo Scotchbond Multi Uso Plus,
utilizando molares humanos recentemente extraidos e estocados em agua. Os
dentes tiveram o esmalte coronario removido com maquina de corte Isomet 1000
observando a uniformizacao da profundidade de dentina em todos os espécimens.
Foi regularizada a superficie e produzido smear layer com uma lixa silicone-
carbide de granulacao 600 durante 15 segundos. As condi¢des de substrato para o
estudo foram codificadas de A a D, sendo: A - Condi¢des normais com aplicagao
de acido fosforico a 37% durante 15 segundos e em seguida, spray ar / dgua e
remogao do excesso de umidade com ar comprimido durante 3 segundos; B -
Repetida a técnica aplicada em A, porém secou a superficie com algodao; C -
Apo6s o condicionamento acido e limpeza da superficie, contaminou-a com saliva
humana fresca durante 20 segundos e, D - contaminou com sangue humano por 20
segundos. Os resultados do estudo nao mostraram diferengas estatisticamente
significantes de resisténcia de unido entre os 4 sistemas adesivos utilizados
quando as superficies foram secas com ar, mas mostraram-se significativamente
menores, quando comparados com o Scotchbond Multi Uso Plus. A contaminacgao
com saliva ndo mostrou influéncia significativa nos resultados de resisténcia de
unido para os sistemas Single Bond, One Step e Prime & Bond 2.1, porém

reduziram significativamente os resultados encontrados com o sistema adesivo
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Syntac SC. Por outro lado, todos os materiais ofereceram menor resisténcia de

unido quando a contaminagao da dentina foi realizada com sangue.

Perdigio et al.®’

, (1998), realizaram estudo comparativo da
resisténcia de unido entre dois sistemas adesivos acetonados e aplicados sob
influéncia de quatro diferentes padroes de umidade dentindria: 1) dentina umida;
2) dentina seca por 1 segundo; 3) dentina seca por 5 segundos e, 4) dentina seca
por 5 segundos e reumedecida com solugdao aquosa de HEMA (Aqua-Prep). Apos
a confec¢do de uma restauragdo de resina composta e termociclagem entre 5 e 55°
C por 500 ciclos, os corpos de prova foram levados para a maquina de ensaios
mecanicos para o teste de resisténcia ao cisalhamento. Os resultados mostraram
que o sistema adesivo Prime & Bond 2.1 apresentou médias de resisténcia de
unido entre 6,6 MPa (dentina seca por 5 segundos) e 13,9 MPa (dentina
reumedecida) Os testes estatisticos mostraram que houve diferengas significativas
nos resultados em fungdo das condi¢des da superficie dentinaria. A aplicagdo do
agente reumedecedor resultou em maior resisténcia de unido para os sistemas
adesivos Prime & Bond 2.1 e One Step, porém este aumento s6 foi
estatisticamente significante para o primeiro, enquanto que para o segundo
sistema adesivo, os resultados de resisténcia de unido foram similares em todos os
grupos em que algum grau de umidade foi preservado na dentina. Por outro lado,
quando a superficie dentinaria foi seca durante cinco segundos, houve um

decréscimo significativo nos valores médios. Quando observados em microscopia

eletronica de varredura, os corpos de prova do grupo que manteve dentina imida e
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do grupo ao qual a dentina sofreu aplicacdo de ar por um segundo apresentaram
boa impregnagado do sistema adesivo, enquanto que aqueles grupos que sofreram a
secagem por cinco segundos apresentaram deficiente impregnacao do coldgeno
exposto, mais evidentemente quando utilizado o sistema adesivo Prime & Bond
2.1. Em dentina reumedecida foi observada melhor difusdao do adesivo do que
quando os sistemas adesivos foram utilizados em dentina sob condi¢des normais
de umidade. Segundo os autores, os resultados deste estudo sugerem que a
aplicacdo de Aqua-Prep em superficies dentinarias secas resgatou ou aumentou a
resisténcia de unido de sistemas adesivos acetonados ao mesmo nivel da
resisténcia oferecida em substrato originalmente imido.

Piochi et al.%

, (1998), realizaram trabalho de investigacdo da
influéncia de diferentes tempos de condicionamento acido na formacao da camada
hibrida e resisténcia de unido a tra¢do com a utilizagdo dos sistemas adesivos,
Gluma CPS, Syntac, Scotchbond Multi Uso, Single Bond ¢ Prime & Bond 2.1. Os
tempos de condicionamento acido foram de zero segundos, quinze segundos,
trinta segundos, sessenta segundos, cento ¢ vinte segundos e cento e oitenta
segundos e os resultados mostraram que, com exce¢do do grupo ndo
condicionado, em todos os outros grupos foi identificada a presenca e similaridade
de camada hibrida em CLSM. As espessuras de camada hibrida aumentaram com
o aumento do tempo de condicionamento acido e a resisténcia de unido a tragdo

mostrou diferencas estatisticamente significantes entre os grupos em fun¢do do

tempo de condicionamento acido e sistema adesivo utilizado. O condicionamento
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acido por quinze segundos proporcionou melhores resultados de resisténcia de
unido a tracdo, seguido pelos demais tempos, em ordem crescente. Scotchbond
Multi Uso e Gluma CPS produziram significativamente maiores resultados de
resisténcia de unido do que Single Bond, Syntac SC e Prime & Bond 2.0, quando
condicionados pelo tempo de quinze segundos. Segundo os autores, os motivos do
decréscimo das médias de resisténcia de unido a tragdo apds maiores periodos de
condicionamento 4cido sdo o colapso das fibras colagenas devido ao seu aumento
em extensdo, impedindo assim, a penetragao do adesivo, ou ainda, a precipitacao
de cristais de calcio-fosfato que impede a proliferacdo do adesivo. Em ambos os
casos 0s monOmeros nao sao capazes de impregnar e reforcar a rede de fibras
colagenas. Os autores concluem que o condicionamento com &cido fosforico
durante quinze a trinta segundos ¢ o periodo mais adequado para prevenir a
desmineralizacdo em excesso da dentina e proporcionar melhores valores de
resisténcia de unido a tragao.

Yoshiyama et al.”

, (1998), realizaram estudo com o proposito
de medir a resisténcia de unido a tragdo de dois sistemas adesivos
autocondicionantes em varias locagdes de esmalte ¢ dentina humanos e observar
em microscopia eletronica de varredura a interface dentina / adesivo apos o
tratamento com acido fosforico e hipoclorito de sédio. A face vestibular dos
dentes incisivos foi desgastada desde o apice da raiz até a coroa, preservando

apenas o esmalte do 1/3 incisal. Em seguida os dentes foram submetidos as

técnicas adesivas com os sistemas adesivos autocondicionantes Clearfil Liner
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Bond 2 (Kuraray) e Fluoro Bond (Shofu) e restaurados com resina composta Lite
Fil I (Shofu). Os dentes foram entdo seccionados transversalmente de forma a
serem obtidos 5 fragmentos correspondentes ao esmalte (1/3 incisal), dentina
corondria, dentina cervical, dentina média radicular e dentina apical radicular e
submetidos ao teste de microtracao. Fragmentos correspondentes foram utilizados
para exame em microscopia eletronica de varredura. Os resultados referentes a
resisténcia de uniao a tragcao dos sistemas adesivos Clearfil Liner Bond II e Fluoro
Bond foram mais altos em dentina coronaria (28,9 e 30,5 MPa, respectivamente) e
nao apresentaram diferencas estatisticamente significantes entre dentina coronaria,
cervical e média radicular, porém, os resultados obtidos em esmalte e dentina
apical radicular foram significativamente menores, para ambos os sistemas
adesivos. O exame em microscopia eletronica de varredura revelou a morfologia
da camada hibrida. Na dentina corondaria ratada com Clearfil Liner Bond II, a
camada hibrida formada foi de apenas 1 micrometro de espessura, porém, o
comprimento dos tags resinosos chegaram a aproximadamente 10 micrometros. O
sistema adesivo Fluoro Bond também formou camada hibrida de
aproximadamente 1 micrometro de espessura, mas o comprimento dos fags
resinosos, neste caso ficou entre 5 e 7 micrometros. Também na regido de dentina
cervical ambos os sistemas adesivos apresentaram camada hibrida de espessura
aproximada de 1 micrometro, mas diferiram no aspecto apresentado na terminagao
dos tags resinosos, que no caso do primeiro sistema adesivo, foram afilados

enquanto que nos outro adesivo, o término foi abrupto. Na regido da dentina
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apical ndo houve formagdo de tags resinosos e nao foi possivel observar uma

camada hibrida caracteristica e bem definida.

Rabelo & Coelho®, (1998), realizaram estudo com o proposito
de determinar o efeito da aplicacdo de digluconato de clorexedina a 2%, como
agente desinfetante, apds o condicionamento acido, sobre a resisténcia de uniao ao
cisalhamento do sistema adesivo Stae (SDI), que requer a completa remogao do
smear layer. Trés grupos foram formados com 10 dentes cada. As raizes foram
seccionadas na altura do colo dentdrio de forma a separa-las da coroa, que foi
incluida em resina acrilica e desgastadas com lixas de granulacao 400 e 600, até
expor a dentina da face vestibular. Os grupos de estudo receberam diferentes
tratamentos. O G1 recebeu a aplicacao de Cav-Clean (Digluconato de Clorexedina
a 2% - Herpo) antes do condicionamento acido da dentina, durante 10 segundos; o
G2 recebeu a aplicagdo da clorexedina depois do condicionamento 4cido e o G3
ndo teve aplicacdo. Apos o tratamento o dente recebeu a aplicagdo do adesivo
conforme orienta¢des do fabricante e uma restauragao de resina composta Glacier
(SDI). Sete dias depois, os corpos de prova foram levados ao ensaio mecanico e
os resultados ndo mostraram diferengas estatisticamente significantes em fungao
do tratamento ou ndo com clorexedina, ndo tendo demonstrado nenhuma
interferéncia na interacdo do adesivo com a dentina, ¢ consequentemente, nao

comprometendo as médias de resisténcia de unido ao cisalhamento obtidas.
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Demarco et al.?°

, (1998), compararam a resisténcia de unido a
tragdo entre um sistema adesivo de 3* geracao (XR Bond) e um sistema adesivo de
4* geragao (Optibond), ambos do mesmo fabricante, ¢ a influéncia do
condicionamento acido em dentina no XR Bond, comparando os resultados em 2
horas, 7 dias ap6s o procedimento restaurador. Sessenta molares humanos higidos
foram divididos em 6 grupos de 10 dentes cada e tiveram o esmalte proximal
removido antes de serem envolvidos por resina acrilica. A dentina foi, entdo,
regularizada com lixas de granulagao 220. Nos grupos 1 e 2 foi utilizado o sistema
adesivo XR Bond, sendo que no G1 nao foi realizado condicionamento acido em
dentina (conforme orientagdes do fabricante) e no G2, o condicionamento acido
foi realizado com acido fosforico a 37% durante 20 segundos, antes da aplicacao
do adesivo. Os grupos 3 a 6, nos quais o adesivo utilizado foi o Optibond Foto
Cure / Optibond Dual Cure, diferiram em periodos de armazenamento e
termociclagem previamente ao teste de resisténcia de unido a tragdo. Os
resultados, comparando G1 e G2 (XR Bond) com os grupos 3 ¢ 4 (Optibond Foto
Cure) acusaram diferencas estatisticamente significantes, com resisténcias
adesivas de 11, 7 ¢ 12,6 MPa em G1 e G2, respectivamente, contra 20,6 ¢ 20,7
MPa para os G3 ¢ 4. Quando comparados apenas os grupos 3 a 6 (Optibond FC e
Optibond DC), os resultados mostraram n3o haver diferencas estatisticamente
significantes em relagdo a aplicacdo na forma dual ou fotopolimerizavel e quanto
ao tempo de armazenamento e termociclagem. Os autores concluem que o

Optibond foto e dual proporciona melhor resisténcia de unido do que o XR Bond.
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Por sua vez, o XR Bond, com ou sem condicionamento acido, apresenta médias

de resisténcia de unidao semelhantes.

Youssef et al.”’

, (1998), avaliaram em microscopia eletronica de
varredura diferentes sistemas adesivos em relacdo a profundidade de
descalcificacdo, a camada hibrida e a formacao e comprimento de tags resinosos.
Os autores utilizaram 20 dentes pré-molares higidos extraidos por indicacao
terapéutica e 4 sistemas adesivos: Scotchbond Multi Uso (3M), Super D-Liner 11
(Sun Medical), Prime & Bond 2,0 (Dentsply) e Clearfil Liner Bond II (Kuraray).
A aplicacdo dos sistemas adesivos e a restauragdo dos espécimes com resina
composta Z 100(3M) foi realizada conforme orientagdes dos fabricantes. Os
resultados obtidos na mensuragdo da camada hibrida proporcionada pelos sistemas
adesivos Scotchbond Multi Uso e Prime & Bond 2.0 e Super D-Liner II foram de
aproximadamente 5 micrometros, chegando, em alguns casos, a registrar
espessuras de até 10 micrometros, enquanto que o sistema adesivo Clearfil Liner
Bond II apresentou espessuras que variaram em torno de 3 micrometros. Em
relacdo ao comprimento e presenca de fags resinosos, os autores relataram
achados de tags resinosos de comprimento de 50 a 120 micrometros nos grupos
que utilizaram os sistemas adesivos Scotchbond Multi Uso, Prime & Bond 2.0 ¢
Super D-Liner II, enquanto que o sistema adesivo Clearfil Liner Bond II
apresentou tags de comprimento entre 10 e 15 micrometros. Os autores concluem

que os sistemas adesivos que utilizam o condicionamento acido em concentragdes

elevadas promovem desmineralizagdo relativamente profundas e a camada hibrida
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apresenta-se mais espessa quando comparada aos sistemas adesivos que nao
utilizam o condicionamento acido prévio. Afirmam ainda, que o uso de solucdes
de acidas de baixas concentragdes ou nao realizacdo de condicionamento acido

tende a ser um novo caminho a seguir.

Van Meerbeek et al.”’, (1998), realizaram estudos em
microscopia eletronica de transmissdo (TEM) a fim de caracterizar ultra-
morfologicamente a interface adesivo / dentina produzida por dois sistemas
adesivos em diferentes condi¢des de substrato dentinario, seco ¢ mantido umido.
As hipoteses previstas no estudo foram de que a dentina seca apresenta fibras
colagenas colapsadas e o sistema adesivo ndo pode penetrar completamente entre
as mesmas, ou, quando penetra, o faz incompletamente. Ao contrario, quando a
dentina ¢ mantida imida a organizacdo das fibras colagenas permite que haja
espacos onde ocorre boa infiltragio do primer e adesivo, resultando em uma
camada hibrida bem homogénea. Os sistemas adesivos utilizados foram o
Optibond (Kerr) e Scotchbond Multi Uso (3M). Os resultados mostraram que o
sistema adesivo Optibond proporcionou melhores resultados em termos de
organizagdo ¢ consisténcia de camada hibrida quando comparado ao sistema
adesivo Scotchbond Multi Uso, que produziu uma camada hibrida com
estruturacdo menos distinta em ambos os substratos. Os autores relatam ainda, que
quando o sistema adesivo foi aplicado sobre dentina seca ndo houve evidéncias de
colageno colapsado e nem de regides de incompleta infiltracdo do adesivo,

evidenciando que a 4gua contida nos sistemas adesivos ¢ suficiente para promover
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a reumidificacdo e a reorganizagdo das fibras colagenas quando a dentina sofre

secagem suave com jato de ar.

Fritz & Finger®’, (1999), realizaram estudo com o propdsito de
comparar o desempenho do sistema adesivo autocondicionante de um passo Etch
& Prime 3.0 (Degussa) com dois sistemas adesivos de dois passos, Clearfil Liner
Bond 2 (Kuraray) - sistema com primer autocondicionante - € o sistema Adesivo
Gluma One Bond (Heraeus-Kulzer) - sistema adesivo acetonado que exige a
aplicagdo prévia de acido fosforico. Todas as amostras foram restauradas com a
resina composta micro hibrida Charisma (Heraeus-Kulzer), cor A2. Os autores
avaliaram trés parametros: resisténcia de unido ao cisalhamento em esmalte;
resisténcia de unido ao cisalhamento em dentina e mensuracdo de fenda em
cavidades classe V realizadas em dentina. Os resultados de resisténcia de unido ao
cisalhamento em dentina demonstraram que os sistemas adesivos Clearfil Liner
Bond 2 e Gluma One Bond apresentaram resultados semelhantes entre si e
superiores aos resultados obtidos com o sistema adesivo Etch & Prime, em
qualquer das variagdes técnicas - fotopolimerizagdo por 10 segundos; 20 segundos
ou com aplicacdo de duas camadas. Concluem os autores que a utilizagdo do
sistema adesivo Etch & Prime 3.0 deve ser melhorada antes de poder ser indicada

clinicamente.

Carvalho et al.”’, (1999), realizou levantamento dos fatores que

podem afetar as propriedades de infiltragdo do adesivo na regido desmineralizada
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pelo condicionamento acido e as conseqiiéncias na adesdao a dentina. Os autores
defendem que a presenca de excesso de umidade pode causar separagao dos
monomeros aplicados formando uma estrutura com falhas que impedem a
penetracao dos adesivos na matriz desmineralizada de coldgeno. A quantidade de
umidade necessaria para permitir uma perfeita penetracdo dos mondmeros ainda ¢
desconhecida e pode variar de acordo com os sistemas adesivos utilizados. Os
adesivos autocondicionantes, segundo os autores, além de serem menos sensiveis
as variagdes da concentracdo de umidade superficial e profundidade da dentina,
ainda tem a vantagem de ndo apresentar discrepancias entre a area
desmineralizada e a extensdo da infiltracio dos mesmos, porém, formam uma
camada hibrida muito fina e com a incorporagdo da smear layer. Se considerada a
presenca de porosidades, a camada hibrida obtida com os sistemas adesivos
autocondicionantes ¢ de melhor qualidade, o que pode explicar o fato de, embora
menos espessa, oferecer resisténcia de unido semelhante a dos sistemas adesivos

convencionais.

Pereira et al.?, (1999), realizaram estudo com o proposito de
verificar regionalmente a resisténcia de unido pelo teste de microtracdo em
dentina, sob o efeito de pressdo hidrostatica ou completa dessecacdo. Foram
obtidos 3 grupos de 6 dentes cada. O G1 foi testado sem a influéncia da pressao
intra-pulpar, enquanto que o G2 recebeu pressao intra-pulpar de 15 cm H,O e no
G3 a dentina foi seca passando uma noite em aparelho dessecador. Dois sistemas

adesivos e uma resina composta foram utilizados para restaurar as superficies



63

oclusais: Clearfil Liner Bond II (Kuraray), One Step (Bisco) e a resina composta
Clearfil Foto Posterior. Os dentes foram seccionados de forma a serem obtidos
fragmentos representativos de cada regido: na dentina adjacente a camara pulpar,
na dentina central e na dentina periférica. O GI apresentou diferengas
significativas para o Clearfil Liner Bond II. Os resultados médios obtidos foram
de 38,3 MPa na dentina adjacente a camara pulpar, 42,0 MPa na dentina central e
34,2 MPa na dentina periférica, porém, contrastando com estes achados, o sistema
adesivo One Step apresentou na dentina central e periférica, as maiores médias,
48,9 e 42,9 MPa, respectivamente, ¢ na dentina adjacente a camara pulpar os
resultados proporcionaram uma média estatisticamente menor, com 24, 0 MPa. Ja
no G2, para o Clearfil Liner Bond II, ocorreram diferengas significativas nos 3
sitios, tendo sido obtidas médias de 38; 39 e 39 MPa, respectivamente na dentina
adjacente a camara, central e periférica. O One Step apresentou médias similares
nas regioes periférica e central, 38 e 39 MPa, respectivamente, mas uma
significativa diminuicdo na regido adjacente a camara pulpar onde foi obtida
média de 24,5 MPa. No G3, a resisténcia de unido para ambos os sistemas
adesivos foi significativamente menor se comparada aos grupos 1 e 2. Os autores
concluem que a umidade intrinseca da dentina pode afetar significativamente a
resisténcia de unido, porém a aplicagdo de pressdo hidrostatica positiva pouco a
influencia.

1‘65

Prati et al.”,(1999), realizaram estudos com o objetivo de

avaliar o efeito do hipoclorito de sdédio na remog¢do da camada de dentina
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desmineralizada pelo condicionamento acido e a implicagdo na morfologia da
camada hibrida e da resisténcia de unido. Os sistemas adesivos utilizados neste
estudo foram o Optibond FL(Kerr), Prime & Bond 2.0(Dentsply), Scotchbond
Multi Uso Plus(3M) e Single Bond(3M).Os autores obtiveram discos de dentina
que foram submetidos a quatro diferentes tratamentos, sendo: 1, condicionamento
com acido fosforico, lavagem e suave secagem com algoddo e imediatamente
aplicado o adesivo e em seguida restaurado com resina composta Z100(3M); 2,
Apo0s o condicionamento acido e lavagem, foi aplicado jato de ar par secagem e o
tratamento da superficie com hipoclorito de so6dio a 1,5% durante dois minutos.
Em seguida, novamente lavado e seco com algodao e realizada a técnica adesiva e
restauragdo; 3, foi aplicado hipoclorito de sodio a 1,5% durante dois minutos
sobre a superficie dentindria sem a remocdao da smear layer ¢ em seguida
adesivado e restaurado; e, 4, as amostras foram condicionadas ¢ em seguida
imersas em solugdo de hipoclorito de sédio a 10% durante 120 horas para
remocao completa das fibras colagenas expostas. Findo este periodo as amostras
receberam a aplicagdo do adesivo e restauracdo com resina composta. Os
resultados obtidos em microscopia eletronica de varredura mostraram que as
fibras colagenas foram completamente removidas pela solu¢do de hipoclorito de
sodio tendo sido aumentados significantemente o didmetro dos tibulos dentinarios
e os prolongamentos laterais resinosos, mas quando o hipoclorito de sédio foi
aplicado diretamente sobre a smear layer, ndo houve modificacdo significante na
superficie dentinaria. O condicionamento com hipoclorito de s6dio durante 120

horas promoveu a formac¢do de uma infiltragio ndo usual dos componentes
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resinosos na dentina mineralizada, que foi chamada de "camada hibrida reversa"
que pode explicar o mecanismo de adesdo no substrato tratado com hipoclorito de
sodio. Os resultados de resisténcia de unido obtidos, acusaram um aumento
significante da for¢a de adesdo quando o sistema adesivo Optibond FL foi
utilizado apo6s o tratamento com dacido fosforico + hipoclorito de sédio em
comparagdo com as amostras que receberam apenas o condicionamento com acido
fosforico, porém, quando da utilizagdo dos sistemas adesivos Scotchbond Multi
Uso e Single Bond, aconteceu significativa diminuicdo da resisténcia de unido,
enquanto que quando utilizado o sistema adesivo Prime & Bond 2.0 ndo houve
alteragdo significativa. Concluem os autores que as fibras colagenas nao sao
necessariamente importantes para obten¢ao de uma alta resisténcia de unido em
dentina, contudo ainda nao ¢ defendida a aplicagdo de hipoclorito de s6dio como
agente condicionador da dentina.

Sano et al.”?

, (1999), realizaram estudo in vivo para avaliar a
durabilidade da unido dentina / adesivo e as modificagdes que esta interface sofre
com o passar do tempo, utilizando um primer autocondicionante. Sob anestesia
geral, foram preparadas cavidades em 12 dentes de macacos e restauradas com
sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 e resina composta Clearfil Foto Posterior
(Kuraray). Os dentes foram extraidos em diferentes tempos: imediatamente; apos
180 dias e apo6s 360 dias apds a restauragdo. As amostras foram submetidas ao

teste de microtragdo e apresentaram os seguintes resultados de resisténcia de uniao

média: restauracoes em dentes extraidos imediatamente, 19,0 MPa; extraidos em
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180 dias, 18,2 MPa e em 360 dias, 19,9 MPa, nao tendo apresentado diferencas
estatisticamente significantes entre os periodos estudados. A observacdo em
microscopia eletronica de varredura mostrou que as amostras testadas aos 180 dias
exibiram padrdes de fibras coldgenas mais porosos com o adesivo se interpondo
as mesmas e com areas de irregularidades superficiais na camada hibrida, o que,
com as amostras testadas imediatamente apds a realizagdo da restauracao
aconteceu com menor freqliéncia e intensidade. Os autores complementam
afirmando que o estudo demonstrou degradacdo na interface dentina / adesivo em

funcdo do tempo.

Braga et al’, (2000), realizaram estudo comparativo a
resisténcia de unido a tracao e padrdes de falhas obtidos com sistemas adesivos
com e sem carga inorganica, aplicados em dentina de dentes bovinos. Os sistemas
adesivos com carga testados foram o Optibond Solo (Kerr), Prime & Bond NT ¢
Prime ¢ Bond NT Dual Cure (Dentsply), e os sistemas adesivos sem carga
utilizados foram o Prime & Bond 2.1 (Dentsply) e Single Bond (3 M). O esmalte
de 50 dentes foi removido com lixa de granula¢do 100 e incluidos em cilindros de
resina acrilica para, posteriormente, terem a superficie dentinaria regularizada
com lixas de granulagdo 600. Os adesivos foram aplicados de acordo com as
instrugdes do fabricante e a resina composta TPH (Dentsply) foi utilizada para
restaurar os dentes em trés incrementos, totalizando 4 mm de altura, que permitia
a apreensdo na maquina de ensaios mecanicos. Os resultados mostraram

diferencas estatisticamente significantes entre o sistemas adesivos Single Bond
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(15,6 MPa) e Prime & Bond NT DC (8,5 MPa) e entre Single Bond ¢ Prime &
Bond 2.1 (7,1 MPa). Em relagdo as probabilidades de falhas, houve indicagcao de
que o sistema adesivo Optibond Solo e Prime & Bond NT (ambos com carga
inorganica) apresentaram performance similar, com 3 falhas adesivas e 7 coesivas
em dentina. Os autores concluem que os sistemas adesivos com carga
apresentaram uma notéavel performance quando comparados aos sistemas adesivos
sem carga inorganica, entretanto ¢ compreensivel que a contracdo de
polimerizacdo na interface resina / adesivo ocorra livremente minimizando o
stress na unido e a influéncia da carga inorganica pode ser mais evidente em
muitas situacdes que incluam a confecgao de preparos cavitarios.

1.°7, (2000), desenvolveram um macromodelo da

Pashley et a
camada desmineralizada da dentina proveniente do condicionamento acido para
determinar se a quantidade de HEMA aplicada para expansdo e manutengdo das
fibras colagenas. Para a realizagdo do trabalho os autores obtiveram cubos de 2 x
2 x 2 mm de dentina de coroas dentirias de molares ndo irrompidos e
recentemente extraidos de paciente jovens. Os cubos de dentina foram mantidos
em 100% de HEMA para depois serem imersos em agua durante 1 hora sob
constante agitacdo. Apods este tratamento os cubos foram desmineralizados em 0,5
M de EDTA durante 10 dias, para posteriormente, ser verificada a quantidade de
HEMA remanescente. Os resultados indicaram claramente que o padrio de

hibridizagdo da dentina desmineralizada depende da quantidade de HEMA

incorporada pela mesma. A dentina desmineralizada e colapsada manteve
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pequenas quantidades de monomero, suportando a hipdtese de que a presenca do
HEMA na matriz desmineralizada depende do grau de expansdo da matriz e,
consequentemente, da capacidade de incorporagdo da substancia.

Inoue et al.*®

, (2001), avaliaram a resisténcia de unido
proporcionada por 11 sistemas adesivos atuais em dentina, incluindo trés de um
passo autocondicionantes, 4 de dois passos autocondicionantes e 4 sistemas
adesivos que utilizam o condicionamento acido total. Os sistemas adesivos
utilizados no estudo foram o One Up Bond (Tokuyama), Prompt L Pop 2 (ESPE),
PQ Universal SE (Ultradent), Clearfil SE Bond (Kuraray), NRC Prime & Bond
NT (Dentsply), Unifil Bond (GC), Excite (Vivadent), Optibond Solo Plus (Kerr),
PQ Universal TE (Ultradent), Scotchbond (3M) e Optibond FL (Kerr). Os 33
dentes selecionados para o estudo tiveram o esmalte oclusal removido
perpendicularmente ao longo eixo do dente a fim de expor a dentina coronaria e
em seguida os espécimes foram divididos aleatoriamente em 11 grupos de trés
dentes cada, referentes a cada um dos sistemas adesivos utilizados. Apos o
procedimento adesivo realizado de acordo com as orientacdes do fabricante, 4
camadas de resina composta Z100 (3M) foram aplicadas para que fosse construida
uma restauragdo com altura aproximada de 5 a 6 mm. Os espécimes foram entdo
seccionados longitudinalmente para que as amostras fossem obtidas em forma de
bastdes com didmetro de 1 mm’ para que fossem submetidas ao ensaio de

microtragdo. Os resultados obtidos mostraram variacdo entre 30 MPa para o

adesivo de um passo autocondicionante Prompt L. Pop 2, até 63,1 MPa, para o
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sistema adesivo de trés passos Optibond FL. Nao foram encontradas diferencas
estatisticamente significantes entre os sistemas autocondicionantes de um passo €
os de dois passos, mas foi registrada uma tendéncia de melhores resultados para
os de dois passos. O sistema convencional Optibond FL apresentou performance
significativamente melhor do que todos os outros sistemas adesivos, porém,
apresenta risco de supercondicionamento, uma vez que exige o condicionamento
acido total com &cido fosforico a 37,5% que produz uma grande espessura de
desmineralizacdo. Os autores concluem afirmando que os sistemas adesivos
autocondicionantes de um e dois passos € os sistemas adesivos de dois passos com
exigéncia de condicionamento acido total produzem menor resisténcia de unido,
no teste de microtragdo, do que os sistemas adesivos de trés passos com

condicionamento acido total.

Zeng et al.”®, (2001), realizaram estudo para verificar se o
aumento da espessura da linha de adesivo influencia a resisténcia de unido em
dentina. Os autores utilizaram 46 dentes molares humanos recém extraidos e
seccionados na altura da coroa e perpendicularmente ao longo eixo do dente para
remover o esmalte oclusal e, em seguida, foram divididos em 2 grupos, relativos
aos sistemas adesivos Single Bond (3 M) e Clearfil Liner Bond 2 V (Kuraray).
Discos de vinil com espessura aproximada de 0,2 mm e orificio central eram
colocados sobre a superficie a ser restaurada com a finalidade de determinar a
quantidade de adesivo aplicado sobre a dentina para, logo apo6s, ser realizada a

técnica adesiva e a restauragdo com resina composta. A espessura da linha de
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adesivo e a resisténcia média obtida no teste de microtracdo do sistema adesivo
Single Bond foram, no G1 > 7,5 micrometros ¢ 34,0 MPa; G2, entre 7,5 e 25
micrometros € 34,7 MPa; G3, entre 45 e¢ 50 micrometros ¢ 30,4 MPa; G4, entre 60
e 85 micrometros ¢ 28,7 MPa; G5, entre 120 ¢ 290 micrometros ¢ 20,3 MPa, G6,
entre 300 e 430 micrometros € 11,11 MPa,. No caso do sistema adesivo Clearfil
Liner Bond 2 V, o G1, entre 5 ¢ 30 micrometros € 31,4 MPa; G2, entre 150 e¢ 260
micrometros ¢ 34,0 MPa; G3, entre 300 e 470 micrometros e 45,6 MPa; G4, entre
500 e 580 micrometros e 48,7 MPa; G5, entre 700 ¢ 870 micrometros ¢ 56,8 MPa
e, finalmente, G6, entre 1100 ¢ 1500 micrometros, 51,7 MPa. Os autores afirmam
que este aumento da resisténcia de unido, diretamente proporcional a espessura da
linha de adesdo, deve ser devido a melhor distribuicdo do stress durante a
aplicacdo do teste, enquanto que a inversao deste comportamento no grupo do
sistema adesivo Single Bond, ¢ devido ao aumento das porosidades dentro da
camada de adesivo e separacao das fases observada na junc¢do da resina composta

e do adesivo.

Spohr et al.”’, (2001), realizaram estudos para avaliar a
resisténcia de unido a tragdo proporcionada por dois sistemas adesivos
simplificados, Single Bond (3 M) e One Coat Bond (Colténe - Whaledent) e dois
sistemas adesivos autocondicionantes, Clearfil Liner Bond 2 V (Kuraray) e Etch
& Prime 3.0 (Degussa). Trinta e trés dentes terceiros molares humanos extraidos
antes da erupcdo foram utilizados neste estudo. Eles tiveram as suas coroas

seccionadas na jun¢do cemento - esmalte ¢ em seguida as coroas foram
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seccionadas no sentido mésio-distal, obtendo-se uma face vestibular e outra
lingual. As faces V e L foram, entdo, incluidas em cilindro de resina acrilica e
entdo polidas com lixas até a exposicdo da dentina para, posteriormente serem
aplicados os sistemas adesivos conforme orientacdes dos fabricantes. As
restauracoes foram confeccionadas com auxilio de uma matriz metalica e em
seguida, os corpos de prova foram estocados em agua destilada em temperatura de
37° C durante 24 horas antes de serem submetidos ao ensaio de tracao ¢ analise do
tipo de fratura ocorrida. Os resultados mostraram que a maior média de resisténcia
de unido a tracao foi obtida com a utilizacao do sistema adesivo Clearfil Liner
Bond 2 V, com valor de 24,8 MPa, estatisticamente maior do que todos os outros
sistemas adesivos. O sistema adesivo One Coat Bond promoveu média de 20,4
MPa e o Single Bond 18,1 MPa, sendo similares entre si, enquanto que o sistema
adesivo Etch & Prime 3.0 apresentou a menor de todas as médias, 5,8 MPa. O
exame dos espécimes sob estereoscopia com aumento de 30 vezes mostrou que o
sistema adesivo Etch & Prime 3.0, apresentou 100% de falhas adesivas, enquanto
que os outros sistemas adesivos apresentaram falhas adesivas (26%),
adesivas/coesivas em resina composta (33%) e adesivas/coesivas em dentina entre
7 e 20%.

Cardoso et al.'?

, (2001), realizaram estudos com o proposito de
comparar a resisténcia de unido no teste de microtracdo de 3 sistemas adesivos

com composi¢des similares, testando a hipdtese que o sistema adesivo com carga

inorganica poderia proporcionar melhores resultados do que os sem carga. Os
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sistemas adesivos utilizados no estudo foram o Prime & Bond 2.1, o Prime &
Bond NT, e uma versao experimental deste ultimo adesivo, sem carga, todos do
mesmo fabricante, Dentsply. Os resultados obtidos ndo apresentaram diferengas
estatisticamente significantes, porém foi observada uma clara tendéncia de maior
resisténcia de unido para o sistema adesivo Prime & Bond NT (que apresenta
carga inorganica). O valor médio de resisténcia de unido obtida com o sistema
adesivo Prime & Bond 2.1 foi de 54,3 MPa, enquanto que o Prime & Bond NT
experimental apresentou média de 54,6 MPa. O sistema adesivo Prime & Bond
NT teve valores um pouco mais elevados e proporcionou uma média de 62,0 MPa.

Ogata et al.™*

, (2001), investigaram a influéncia da direcao dos
tubulos dentindrios na resisténcia de unido a tracao, pela observagao microscopica
da interface adesiva, usando os sistemas adesivos Clearfil Liner Bond II, Impreva
Fluoro Bond, Single Bond e One Step. Os dentes foram divididos em dois grupos,
conforme a orientacdo dos tubulos dentinarios, sendo que o primeiro grupo
apresentava orientacdo perpendicular ao longo eixo do dente, cuja adesdo foi
realizada na parede oclusal do dente, ¢ o segundo grupo, que apresentava
orientacdo paralela, cuja adesdo foi realizada na parede mesial do dente. Os
autores concluiram que a maior resisténcia de unido foi obtida na interface onde
os tubulos apresentavam orientagdo perpendicular, afirmando que a dire¢do dos

tubulos dentinarios dentinarios ¢ uma varidvel importante para determinar a

resisténcia de unido.
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Koibuchi et al.*!

, (2001), realizaram estudo com o proposito de
avaliar o efeito da smear layer na resisténcia de unido utilizando o sistema adesivo
autocondicionantes Clearfil Liner Bond II (Kuraray). As amostras foram divididas
em dois grupos , onde no G1, as mesmas foram preparadas com lixas d'agua de
granulacdo 180, secas com ar e em seguida realizada a aplicacdo do sistema
adesivo, e, no G2, as amostras receberam o mesmo tratamento apos a aplicagao da
lixa d'dgua de granulagdo 600, originando uma superficie polida. Os resultados
mostraram que o G1 obteve uma média de resisténcia de unido a tracao de 10,0
MPa., enquanto que o G2, apresentou média de 28,5 MPa., sendo considerada
diferenca estatisticamente significante. Segundo os autores, estes achados revelam
que o preparo da amostra com lixa de granulagdo 600 para o sistema adesivo
Clearfil Liner Bond II produz uma excelente resisténcia de unido a tragcdo e
evidenciou que o sistema adesivo autocondicionante pode simplificar em muito os
procedimentos de adesdo pela utilizagdo da smear layer no procedimento.

Montes et al.*®

, (2001), realizaram estudo para verificar a
resisténcia de unido a tragdo proporcionada por um sistema adesivo com carga
inorganica ¢ um sem carga inorganica, aplicados com uma ¢ duas camadas,
associados a 3 resinas compostas de baixa viscosidade. As caracteristicas
morfoldgicas da interface de unido em microscopia eletronica de varredura
também foram avaliadas. Os sistemas adesivos utilizados neste estudo foram o

Single Bond (3 M) - sem carga inorgénica - e o Optibond Solo (Kerr) - com carga

inorganica, e as resinas compostas de baixa viscosidade Flow It (Jeneric Pentron),
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Protect Liner F (Kuraray) e Z 100 experimental Low Viscosity (3 M). Os dentes
bovinos tiveram o esmalte da face vestibular removido e a dentina adjacente foi
regularizada com lixas de granulagdao 600. Todos os 120 dentes foram submetidos
a sorteio aleatdrio para a formacgdo de 6 grupos de 20 dentes cada, sendo que em
todos eles foi aplicado o condicionamento acido e as associagdes entre sistemas
adesivos e resinas compostas de baixa viscosidade. Os resultados médios de
resisténcia de unido a tragdo obtidos variaram entre 7,96 ¢ 7,18 MPa, sendo que a
diferenca nao foi considerada estatisticamente significante. Quanto a morfologia
da interface adesiva, o exame em microscopia eletronica de varredura mostrou
que houve formacdo de uma evidente camada hibrida por ambos os sistemas
adesivos. O Single Bond proporcionou uma camada hibrida de espessura entre 4 ¢
5 micrometros, longos fags resinosos € uma camada de adesivo variando entre 8 e
14 micrometros. O Optibond Solo apresentou camada hibrida de espessura entre 6
e 8 micrometros e as mesmas caracteristicas de fags resinosos constatadas com o
sistema adesivo Single Bond, porém a espessura da linha de adesivo variou entre
30 e 50 micrometros. A avaliacdo dos tipos de falhas mostrou consideravel
variagdo entre os grupos, porém a falha mais comum foi a adesiva. Os autores
concluem que o uso de resina composta de baixa viscosidade intermediada por
sistemas adesivos com ou sem carga inorganica nao apresenta efeitos importantes
na resisténcia de unido a tracdo em dentina, mas tem importante influéncia nos

padroes das fraturas havidas nos teste.
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Bouillaguet et al.”, (2001), realizaram estudo com o objetivo de
comparar a resisténcia de unido ao teste de microtracdo em dentes bovinos,
proporcionada por 2 sistemas adesivos convencionais, Scotchbond Multi Purpose
Plus (3 M) e Optibond FL (Kerr); 4 sistemas adesivos simplificados, Prime &
Bond NT (Dentsply), Scotchbond 1 (3 M), Excite (Vivadent) e ASBA SCA (La
Maison Dentaire) e 2 sistemas adesivos autocondicionantes, Clearfil Liner Bond 2
V (Kuraray) e Prompt L Pop (ESPE). Todos os dentes receberam a aplicacdo de 3
camadas de 1 mm cada, de resina composta Z 100 (3 M), como restauragdo. Os
dentes foram entdo, seccionados longitudinalmente proporcionando vérias
amostras com 4rea adesiva de aproximadamente 1 mm®’. Os resultados médios de
resisténcia de unido obtidos com os sistemas adesivos convencionais foram de
30,3 MPa e 22,4 MPa, para os sistemas adesivos Scotchbond Multi Purpose Plus e
Optibond, respectivamente, sendo que o resultado médio proporcionado pelo
primeiro foi estatisticamente superior a todos os outros sistemas adesivos. O
adesivo simplificado Scotchbond 1 apresentou média de resisténcia de unido de
28,9 MPa, similar a média obtida pelo Prime & Bond NT, com 18,3 MPa ¢
diferente estatisticamente do ASBA SCA, com 14,4 e Excite, com 13,8 MPa. Os
sistemas autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2 V e Prompt L Pop
apresentaram diferencas estatisticamente significantes entre si, sendo a média
obtida pelo primeiro igual a 18,9 MPa e pelo segundo de 9,1 MPa. Comparando
os resultados obtidos pelo Clearfil contra os resultados do Single Bond, Prime &
Bond NT, ASBA e Excite, ndo foram observadas diferengas estatisticamente

significantes. Os padrdes de falhas observadas em microscopia eletronica de
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varredura apds o teste de microtragdo apresentaram cerca de 70% de fraturas
adesivas (entre dentina e topo da camada do adesivo) e apenas 20% das fraturas

foram coesivas em dentina ou resina composta.



PROPOSICAO



3. Proposicio

O proposito deste estudo € o de avaliar a resisténcia de unido por meio
de ensaio de tracdo, verificar os padroes de fratura obtidos € mensurar a espessura

de camada hibrida, em fun¢do dos seguintes fatores:

1. Sistemas adesivos (M) em seis niveis:
M1 - Scotchbond Multi Uso (3M ESPE)
M2 - Single Bond (3M ESPE)
M3 - Prime & Bond 2.1 (Dentsply)
M4 - One Coat Bond (Colténe-Whaledent)
MS5 - Clearfil SE Bond (Kuraray)

M6 - One Up Bond F (Tokuyama)

2. Substrato dentinario (S) em trés niveis:
S1 - Dentina imida
S2 - Dentina desidratada

S3 - Dentina reumedecida



MATERIAL E METODO



4. Materiod e Método

4.1. Selecao dos dentes

Para a realizagdo deste trabalho, seguimos orientagdes contidas
na norma ISO/TR 11405/94°". Foram utilizados cento e oitenta dentes terceiros
molares humanos, pré-selecionados de um universo de duzentos e cinco dentes,
extraidos de pacientes jovens por indicacao terapéutica. Apds a extragdo, 0os mes-
mos foram limpos superficialmente, para remog¢ao de fragmentos de osso, sangue,
tecido gengival e fibras periodontais, com o auxilio de curetas periodontais e en-
tdo, armazenados em frasco de vidro vedado, contendo 4gua, € mantidos em tem-
peratura de 5°C. Para a realizacao do estudo, os dentes passaram por uma limpeza
minuciosa utilizando curetas periodontais tipo McCall e pedra pomes com escova
de nylon aplicados em torno de bancada a 300 rotagcdes por minuto. Apos a limpe-
za, quando necessario, foi aplicada lixa sof-lex (3M ESPE) de maior granulacao,
com micro-motor e contra-angulo, em locais onde ainda remanesciam restos de
tecidos moles ou fragmentos Osseos e, novamente, as curetas periodontais tipo
McCall nas areas onde os discos de lixa ndo tiveram acesso. Em seguida, os den-
tes foram armazenados em solugdo de formol a 5%, para posterior utilizagao.

A selecao dos dentes para o estudo foi realizada levando-se em
consideragdo a qualidade e o tamanho da coroa dental, sendo descartados os den-
tes ndo higidos ou com formato anatomico fora dos padrdes aceitos como nor-
mais, ou ainda, apresentassem tamanho menor do que 10,0 mm no sentido mésio-

distal e 8,0 mm no sentido vestibulo-lingual, por nao oferecerem area minima
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para o desenvolvimento do estudo proposto, como verificado previamente na

execucao do piloto. (Figuras 1 e 2)
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FIGURA 1 - Realizacdo da medi¢do da ~ FIGURA 2 - Realizag@o da medicao da
coroa dental no sentido M-D. coroa dental no sentido V-L.

4.2. Preparo e inclusdo dos dentes

4.2.1. Corte dos dentes

Cada um dos dentes foi fixado com godiva de baixa fusdao em

uma base de madeira, com medidas de 4,5 X 4,5 x 1,0 cm - Figura 3 - para possi-

bilitar a apreensdao na maquina de corte Isomet 1000 (Buehler - Lake Bulff, IL) -

Figuras 4 e 5 - equipada com disco diamantado de 0,3 mm de espessura. Foi reali-

zada a seccdo transversal completa da coroa, na altura do 1/3 médio, em velocida-

de de 300 rotagdes por minuto.

4.2.2. Avalia¢ao da seccio transversal dos dentes

As duas partes obtidas pelo corte - Figura 6 - foram removidas

da base de madeira e completamente limpas, antes da observagdo de ambas em
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lupa estereoscopica JENA (Carl Zeiss - West Germany) - Figuras 7 e 8 - em au-
mento de 10 vezes, a fim de confirmar a ndo exposi¢ao da cadmara pulpar e inexis-

téncia de "ilhas" de esmalte na regido seccionada.

FIGURA 3 - Dente fixado na miniplata-
forma de madeira.

FIGURA 4 - Maquina de corte ISOMET 1000 (Bue-  FIGURA 5 - Detalhe do disco diaman-
hler). tado, atuando no corte do dente.

--.._. Fragmento caronario:
Teste de espessura de
camada hibrida

Remanescente dental:

Tasta de Rasisténcia de Unido a
Tragao @ Padroes da Fratura

FIGURA 6 - Dente ja seccionado ainda fixado na miniplataforma.
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FIGURA 7 - Lupa estereoscopica JENA -  FIGURA 8 - Vista ampliada - observagdo do dente sec-
Carl-Zeiss. cionado em lupa.

4.2.3. Inclusdo dos remanescentes dentais em cilindros de pvc

Cilindros de 20,0 mm de altura - Figura 9 - foram obtidos de
barras de pvc de 25,0 mm de didmetro, nos quais os fragmentos inferiores (rema-
nescentes dentais), foram incluidos com resina acrilica autopolimerizavel, marca
Dencor (Art. Odontol. Classico). Para isso, o cilindro de pvc foi vedado em uma
das extremidades, com lamina de cera rosa nimero 7 (Artigos Odontologicos
Classico Ltda) para permitir o prenchimento com a resina acrilica e, posteriormen-
te, a inclusdo do remanescente - Figuras 10 e 11 - o qual, para ser centralizado no
cilindro de pvc, foi inserido com o auxilio do instrumento centralizador nimero 1
ou 2, conforme didmetro da coroa, enquanto o acrilico autopolimerizavel ainda

estava na fase fluida (Figuras 12 a 14).
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FIGURA 9 - cilindro de pve de 20,0 mm de altura ~ FIGURA 10 - Cilindro de pvc com a extremidade
e 25,0 mm de didmetro. inferior vedada com cera.

p—

(e

FIGURA 11 - Resina acrilica sendo vertida no cilindro
de pvec.

FIGURA 13 - Inserindo o remanescente dental FIGURA 14 - Vista do remanescente dental
com auxilio do centralizador. incluido na resina acrilica.
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4.2.4. Regularizacao da superficie oclusal e identificacdo dos con-

juntos cilindro/dente e dos fragmentos oclusais

Apds a completa polimerizagdo do acrilico, o conjunto cilin-
dro/dente foi levado a Politriz Circular Mecanica Struers (Panambra Industrial e
Técnica S/A - Sao Paulo), para realizar a regularizagdo da resina acrilica e da su-
perficie oclusal do remanescente dental, incluido (Figura 15). A seqiiéncia de
lixas d'agua, utilizadas em 600 rotacdes por minuto, foi 320, 500 e 600, Acqua-
Flex (Norton), todas na presenga de agua corrente. As lixas de granulacdes 320 e
500 foram utilizadas durante 10 segundos, enquanto que a lixa de granulagao 600
foi utilizada durante 20 segundos para regularizacdo final e formagdo de smear
layer*" (Figura 16). Os dentes foram novamente observados na lupa estereoscopi-
ca, em aumento de 10 vezes, para verificagdo de uma possivel exposi¢do da cdma-

ra pulpar, o que, tendo ocorrido, obrigava a elimina¢do do conjunto.

Cada conjunto cilindro/dente, recebeu um niimero de identifica-
¢do, gravado com fresa de baixa rotacdo lateralmente, tendo sido seus respectivos
fragmentos oclusais (armazenados para o estudo de espessura de camada hibrida),
também identificados, por meio de armazenamento dentro de frascos de plastico

com agua, vedados e numerados externamente com etiquetas auto-adesivas.



86

FIGURA 15 - Politriz Circular Mecénica Struers -para FIGURA 16 - Aplicacdo das lixas d'agua.
regularizagdo e uniformizagdo da smear layer.

4.2.5. Sorteio aleatorio para desenvolvimento da pesquisa

Antes da confecg¢do dos corpos-de-prova, os 180 dentes foram
submetidos ao sorteio aleatorio, de acordo com a seguinte sistematica. Todos os
conjuntos cilindro/dentes foram colocados em um recipiente plastico com capaci-
dade de volume suficiente para que pudessem ser misturados. Foram retirados, um
a um, e distribuidos seqliencialmente, em rodadas completas, em seis recipientes,
um para cada sistema adesivo a ser testado. No término da primeira rodada, cada
recipiente continha um dente, enquanto que, ao término da segunda rodada cada
recipiente continha dois dentes e assim sucessivamente, até que ao término da
trigésima rodada, cada um dos 6 recipientes continha 30 dentes.

ApOs esta etapa, cada recipiente de 30 dentes foi submetido a
novo sorteio aleatdrio, sendo alocados novamente, de forma seqiiencial, um a um,
em 3 subgrupos, utilizando a mesma sistematica citada anteriormente, até que
cada subgrupo contivesse 10 dentes cada, referentes a cada uma das condigdes de

substrato dentinario a serem estudadas.
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Este procedimento foi adotado para minimizar e diluir as possi-
veis variagdes de comportamento, em funcao da composi¢do e a diferente origem
dos dentes, tendo resultado, no final do sorteio, 18 grupos de 10 dentes cada. O
Quadro 1 mostra as combinagdes originadas da distribuicdo dos materiais (M),

referente aos sistemas adesivos, e das condi¢gdes de substrato dentinario (S).

Quadro 1 - Distribui¢do em grupos, pelo sorteio aleatorio, conforme sistema ade-
sivo (M1 a M6) e condi¢des de substrato dentinario. (S1 a S3).

Material M1 M2 M3 M4 M5 M6
Substrato
S1 M1S1 |M2S1 |[M3S1 |M4S1 |M5S1 |[M6S1
S2 MIS2 |M2S2 |M3S2 |M4S2 |M5S2 [M6S2
S3 MI1S3 |M2S3 |[M3S3 |M4S3 |M5S3 |M6S3

4.3. Materiais utilizados na pesquisa (sistemas adesivos)

Os sistemas adesivos utilizados neste estudo, (Figuras 17 a 22),
foram selecionados de forma a contemplar um sistema adesivo convencional, pri-
mer ¢ adesivo em frascos separados; trés sistemas adesivos simplificados, primer
e adesivo no mesmo frasco, sendo dois com diferentes diluentes, agua/alcool e
acetona, e um sem diluente, e, por ultimo, dois sistemas autocondicionantes, sen-
do um com primer autocondicionante e o outro, primer/adesivo autocondicionan-

tes.
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Na seqiiéncia, as Figuras 17 a 22, mostram as fotografias de ca-
da um dos adesivos utilizados neste estudo e sua classificacao, de acordo com as

caracteristicas anteriormente citadas:

FIGURA 17 - M1 - Scotchbond Multi FIGURA 18 - M2 - Single FIGURA 19 - M3 - Prime &
Uso (3 M) - convencional. Bond (3 M) - simplificado - Bond 2.1 (Dentsply) - simpli-
4gua e alcool. ficado - acetona.

GINE COAT BOND E¥EH

FIGURA 20 - M4 - One Coat Bond (Coltene/Whaledent) - simplificado - sem diluente.
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FIGURA 21 - M5 - Clearfil SE Bond (Kuraray) -  FIGURA 22 - M6 - One Up Bond F (Tokuyama) -
autocondicionante - primer autocondicionante. autocondicionante - primer/adesivo autocondicio-
nantes.
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No Quadro 2, encontramos a especificacdo do sistema adesivo e

da resina composta, utilizados na confec¢ao das restauracdes dos corpos-de-prova.

Quadro 2 - Sistemas adesivos e resina composta utilizados neste estudo.

Material | Sistema Adesivo Fabricante Resina Composta/Fabricante
M1 | Scotchbond Multi Uso - 3 M ESPE (St.Paul, MN) FILTEK Z 250/3 M ESPE
M2 |Single Bond - 3 M ESPE (St. Paul, MN) FILTEK Z 250/3 M ESPE
M3 | Prime & Bond 2.1 - Dentsply (York, PA) FILTEK Z 250/3 M ESPE

M4 | One Coat Bond - Coltene/Whaledent - (Altstitten, Suica) | FILTEK Z 250/3 M ESPE

M5 | Clearfil SE Bond - Kuraray - (Osaka, Japéo) FILTEK Z 250/3 M ESPE

M6 |One Up Bond F - Tokuyama - (Tokyo - Japdo) FILTEK Z 250/3 M ESPE

4.4. Condic¢oes de substrato dentinario

As condigoes de substrato dentinario, obtidas para a realizagao
deste estudo, variaram entre S1, S2 e S3, sendo que S1, correspondia a condi¢ao
de substrato umido. O substrato S2, foi obtido pela desidratacdo da dentina e o
substrato S3, pelo reumedecimento da dentina, com solugdo de digluconato de
clorexedine a 2 %, depois da sua desidratagdao com ar comprimido.

No Quadro 3, encontramos a descricao de cada um dos tipos de
substrato dentinarios utilizados neste estudo, bem como as condigdes a que os

mesmos foram submetidos.
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Quadro 3 - Condig¢des de substrato dentinario, nomeadas S1, S2 ¢ S3 e descricao

sumaria da técnica utilizada.

Substrato

Descricao

S1 - dentina imida

Utilizagdo do sistema adesivo, conforme ori-
entacOes do fabricante, sobre substrato denti-

nario em condigoes de umidade normal.

S2 - dentina desidratada

Desidratacao da dentina pela aplicagdo de jato
de ar*, apds a lavagem do acido fosforico
37% durante 10 segundos. Continuacao da
seqiiéncia adesiva recomendada pelo fabrican-

te.

S3 - dentina reumedecida

Desidratacao e, posteriormente, reumedeci-
mento da dentina com digluconato de clore-
xedine a 2% (Cav-Clean - Dentsply) - Figura
24 -, durante 1 minuto e, em seguida, secagem|
com papel absorvente. Continuagdo da técnical

adesiva recomendada pelo fabricante

* Proveniente da seringa triplice, isento de 6leo e umidade, durante 20 segundos, a uma
distancia de 10,0 mm da superficie dentinaria, padronizada com instrumento distanciador,
e com pressio de 40 Lb/Pol’. (Figura 23)

N

ri L imguesy
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Clorhexiding CAV
CLEAN
Solugdo para Limpeis
@ Desinficgao de

Preparos Cavitarios
Clorhexidina a 2%

umnon
¥ Contevde: 50ml

FIGURA 23 - Seringa triplice utilizada para a desi- FIGURA 24 - Solugdo de digluconato de clorexhe-

dratagdo tendo sua pressdo aferida por mandmetro. dine 2% (Cav-Clean - Dentsply).
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Cada uma das condi¢des de estudo, relacionadas com material e subs-
trato, foi nomeada seqiliencialmente como Grupos (G) 1 a 18. O Quadro 4, apre-
senta a designagado final dos diferentes grupos, tanto para o teste de resisténcia de
unido a tragdo, quanto para a mensuracao da espessura de camada hibrida.

Quadro 4 - Designacao dos grupos (G) em funcao de material e substrato.

Substrato S1 S2 S3
Material
M1 - SBMU G1 G2 G3
M1S1 M1S2 M1S3
M2 -SB G4 G5 G6
M2S1 M2S2 M2S3
M3 -P&B 2.1 G7 G8 G9
M3S1 M3S2 M3S3
M4 - OCB G10 G11 G 12
M4S1 M4S2 M4S3
MS5 - CSEB G13 G14 G15
MS5S1 MS5S2 MS5S3
Mé6 - OUBF G166 G17 G18
M6S1 M6S2 M6S3

E necessario ressaltar que os grupos relacionados aos substratos
S2 e S3, apresentaram apenas a variagao descrita no Quadro 3 - referente ao con-
dicionamento 4cido, para permitir a desidratacdo (S2) e a desidrata-
cao/reumedecimento (S3) - tendo sido, os demais passos de aplicagao do sistema
adesivo, realizados conforme recomendado pelo fabricante. Ainda, quando da
utilizacdao dos sistemas adesivos autocondicionantes (M5 e M6), no substrato S1
(dentina umida), a dentina nao recebeu condicionamento com dacido fosforico,

previamente, porém, nos demais substratos (S2 e S3), ele foi realizado.
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4.5. Teste de resisténcia de uniao a traciao

Para realizagdo deste teste, restauragdes de resina composta fo-
ram confeccionadas sobre a area de adesdo em dentina, com os materiais, condi-

¢oes de substrato dentinario e técnicas ja descritas anteriormente.

4.5.1. Realizacao das técnicas adesivas nos remanescentes dentais
Para que o condicionamento acido e a aplicagdo do adesivo fos-
sem realizados na area onde haveria a construcao do corpo-de-prova, uma etiqueta
gomada, com diametro de 25,4 mm (Pimaco Autoadesivos Ltda - Rio de Janeiro),
provida de um orificio central, foi aderida sobre o conjunto, de forma a deixar

exposta a apenas area de interesse para a adesao - 4,0 mm. (Figuras 25 e 26).

FIGURA 25 - Etiquetas auto-adesivas. FIGURA 26 - Etiqueta aderida ao conjunto.

As Figuras 27 a 34, ilustram as técnicas adesivas realizadas. As
legendas identificam as diferencas nas técnicas, conforme substrato e material e a

técnica de aplicagdo dos adesivos pode ser encontrada nos Apéndices 7 a 12.
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FIGURA 27 - Aplicagdo do acido fosférico a 37%. FIGURA 28 - Spray ar/agua durante 10 segundos,
Exceto M5S1 e M6S1. para lavar. Exceto M5S1 e M6S1.

FIGURA 29 - Secagem com papel absorvente. Para FIGURA 30 - Desidratacdo da dentina condiciona-

as técnicas com substrato S1, exceto M5S1 e M6S1. da com acido fosforico 37%.0 distanciador padro-

nizava a distancia de aplicagdo do ar em 10,0 mm.
Somente as técnicas com substratos S2 e S3.

FIGURA 31 - Reumedecimento da dentina com FIGURA 32 - Aplicacdo do adesivo ou pri-
digluconato de clorexedine a 2%. Somente as técni- mer/adesivo, conforme recomendagdes do fabrican-
te. Todas as técnicas.

cas com substrato S3.

FIGURA 33 - Fotopolimerizador KM 200 R. FIGURA 34 - Fotopolimerizagdo do adesivo.
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A ponta do fotopolimerizador KM 200R (D.M.C. Equipamentos Ltda

- Sao Carlos), foi mantida a 10,0 mm da superficie dentinéria para a fotopolimeri-

zac¢do do adesivo, por meio do dispositivo distanciador, conforme visto na Figura

34.

4.5.2. Confeccao das restauracoes de resina composta

ApOs a realizagdo de cada uma das técnicas adesivas, nas dife-

rentes condi¢des de substrato dentindrio (S1, S2 e S3), foram confeccionadas res-

tauragoes de resina composta Filtek Z 250. Para tanto, uma matriz metélica foi

especialmente projetada, com as seguintes caracteristicas basicas:

1.

2.

Matriz de aco com diametro total de 25,0 mm;
Altura da parte til da matriz de 5,0 mm;
Bipartida;

Suportada por anel com 1,0 mm de altura, parafusado.

As restauracdes obtidas com esta matriz apresentavam as se-

guintes caracteristicas:

1.

2.

Forma cilindro-conica;

Altura total de 5,0 mm

Diametro da base de adesdo de 4,0 mm (base menor);
Diametro da base maior de 6,0 mm;

Altura da porg¢ao cilindro de 2,0 mm;

Altura da porg¢ao cone de 3,0 mm.
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As Figuras 35 e 36, apresentam uma vista da matriz metélica bi-

partida montada e da mesma matriz, desmontada.

FIGURA 35 - Matriz metalica montada. FIGURA 36 - Matriz metalica desmontada. - duas hemi-
partes, anel e parafusos.

Apds a montagem da matriz, a mesma foi colocada sobre o con-
junto cilindro/dente, sendo naturalmente centralizada, exatamente sobre a area
adesivada, por meio de uma da cinta de unido, tipo abragadeira. Tanto matriz me-
talica (didmetro externo) quanto conjunto cilindro/dente, foram confeccionados
com 25,0 mm e a cinta de unido tipo abragadeira promovia fixacao e justaposi¢ao

do conjunto ao ser ajustada, pelo seu parafuso de fenda, sobre corrediga.

FIGURA 37 - Conjunto montado.
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Uma vez que a matriz metalica estivesse justaposta ao cilindro
de pvc e, o dente, por sua vez, tivesse sido inserido neste cilindro com o auxilio
dos centralizadores nimeros 1 ou 2, todos os elementos do conjunto coincidiam
0s seus centros, justamente com o centro do fragmento dental - drea que recebeu a
aplicacdo do adesivo - exposto pelo orificio da etiqueta auto-adesiva, onde foram

confeccionadas as restauracoes de resina composta (Figura 37).

A restauragdo, em forma cilindro-conica, foi confeccionada em
quatro incrementos, posicionados no interior da matriz, de forma que a luz do fo-
topolimerizador fosse distribuida por toda a superficie. Cada incremento foi cui-
dadosamente adaptado a superficie do incremento anterior e posicionado diago-
nalmente, de forma a permitir boa adaptacdo as paredes internas da matriz e ao
incremento anterior, com auxilio de espatulas para resina Liflex, pela sua extremi-
dade rigida.- Figuras 38 a 42 - e fotopolimerizado durante 20 segundos, conforme
orientagdes do fabricante da resina composta. A distancia da ponta do aparelho
fotopolimerizador, até cada um dos incrementos, foi determinada pela base supe-
rior da matriz, onde repousava a ponta do aparelho durante a fotopolimerizagao,
assim, sobre o primeiro incremento de resina composta, a ponta do fotopolimeri-
zador estava a uma distancia de aproximadamente 4,0 mm, enquanto que, o ultimo
incremento foi fotopolimerizado com a ponta do fotopolimerizador em contato
com a resina composta. A ilustrag@o a seguir (Figura 38), mostra a disposi¢ao dos

incrementos de resina composta, desde a primeira até a ultima camada.
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FIGURA 38 - Insercdo da resina composta no interior da matriz metéalica, em 4 incrementos.
Cada cor representa um incremento.

M Filtew™ 7,;5“
Universal Heslural.llue
BT S!hl‘r

FIGURA 39 - Primeiro incremento de resina  FIGURA 40 - Fotopolimerizando o primeiro incremento.
composta sendo aplicado.

FIGURA 41 - Ultimo incremento de resina FIGURA 42 - Fotopolimerizagdo do tltimo incremento
composta sendo aplicado. de resina composta.
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Concluida a insercao e fotopolimerizagdo dos incrementos de
resina composta, foi procedida a imediata remog¢ao da abragadeira e, em seguida,
da matriz metélica, sendo afrouxados e removidos, primeiramente os parafusos e o
anel de sustenta¢dao da matriz, tomando o cuidado para manté-la em firme conten-
¢do, com apreensdo digito-palmar, a fim de evitar a indugdo de tensdes sobre a
restauracao e interface adesiva. A remoc¢ao da matriz, foi realizada com traciona-

mento horizontal, manual e simultaneo, dos dois hemidiscos metalicos.

4.5.3. Analise dos corpos-de-prova

Apds a remocao completa da matriz, os corpos-de-prova foram
novamente analisados com lupa, em aumento de dez vezes, para verificar quais-
quer problemas na linha de adesdo entre dente e restauracdo, bem como a superfi-
cie da restauracdo de resina composta, a fim de detectar qualquer falha ou bolha
existente. As falhas, quando detectadas, exigiam a eliminag¢do do corpo-de-prova
do estudo. Ao final dos exames, foi necessario confeccionar 6 novas restauragoes,
que foram realizadas depois de nova aplicagdo da seqiiéncia de lixas em politriz,

conforme ja descrito anteriormente.

Realizada a analise dos corpos-de-prova, os mesmos foram man-
tidos em agua a temperatura ambiente, durante 24 horas, apos o que, foi realizada

a ciclagem térmica.
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As Figuras 43 e 44, mostram uma vista superior € uma vista la-
teral, do corpo-de-prova. Observe a forma cilindro-conica da restauragdo de resina

composta.

FIGURA 43 - Vista superior do FIGURA 44 - Vista lateral do
corpo-de-prova. corpo-de-prova.

4.5.4. Ciclagem térmica dos corpos-de-prova
Os corpos-de-prova foram submetidos a termociclagem em tem-
peraturas de 5°C a 60° C, por 550 ciclos, na maquina de termociclagem Etica (Eti-
ca Equipamentos Cientificos S/A - Sao Paulo) - Figura 45 - e, em seguida, nova-
mente armazenados na dgua, em temperatura ambiente, até o momento da realiza-

¢ao do teste.

FIGURA 45 - Maquina de termociclagem Etica.
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4.5.5. Ensaio de resisténcia de unido a tracao

Para a realizacdo deste ensaio, foi projetado e desenvolvido um

dispositivo bi-articulado e desmontavel, para apreensdao do corpo-de-prova e fixa-

¢do do conjunto, na célula de tragao de 1 KN, da maquina de ensaios mecanicos

MTS 810 (Material Test System - Mineapolis, MN). O dispositivo desenvolvido
foi composto por quatro partes:

» Tracionador articulado com pinca de apreensio - Por agdo da

maquina de ensaios, efetua o deslocamento do conjunto tracio-

nador/pinga de apreensdo, até a fratura da unido da restauracao

com o remanescente dental;

» Pinca de apreensio (duas hemipartes) - para fixagdo e tracio-

namento da restauracdo cilindro-conica;

» Luva de seguranc¢a - evita o deslocamento do remanescente

dental dentro do cilindro de acrilico;

» Suporte de tracio articulado - Fixado na base da maquina de
ensaios mecanicos. Mantém o corpo-de-prova imével enquanto

¢ submetido a tracao.

As Figuras 46 a 49, mostram cada uma das quatro partes, enquanto
que a Figura 50, mostra todo o dispositivo desmontado. As Figuras 51 e 52, mos-

tram a maquina de ensaios mecanicos MTS 810 - Material Test System - e todo o
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dispositivo ja instalado, respectivamente, bem como o corpo-de-prova rompido

em sua unido com o remanescente dental, pela acdo do teste.

FIGURA 46 - Tracionador articulado com FIGURA 47 - Pinga de apreensdo. Duas
pinga de apreensao instalada. hemipartes - vista externa e interna, respec-
tivamente.

FIGURA 48 - Luva de seguranca. FIGURA 49 - Suporte de tracao articulado.
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FIGURA 50 - Partes componentes do dispositivo.

FIGURA 51 - MTS 810 - Material FIGURA 52 - Dispositivo instalado na MTS 810,
Test System e dispositivo de tracdo - detalhe em  pronto para a aplicacdo do teste. No detalhe superi-
amarelo. or esquerdo, a seta aponta a fratura.
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A resisténcia de unido obtida no teste de tracao, corresponde ao
resultado da divisao da forga aplicada pela area de unido dente/resina composta. O
calculo foi realizado automaticamente pelo software Test Works 4 (MTS) - Figura
53 - alimentado pelos dados, previamente carregados para realizacao do teste e os
dados provenientes da maquina de ensaios, quando da realizagdo de cada teste, a

uma velocidade de 2,0 mm por minuto.

. WONWARTT: SN AN

FIGURA 53 - Tela de abertura do software "Test Works 4".

Ao ser iniciar a aplicacdo da forca de tragdo, a maquina passava
a registrar o percurso da pinga de apreensdo e a forca aplicada, até a ruptura da
unido, momento em que o sofiware Test Works 4 interrompia o teste, processava
e fornecia os dados referentes a de ruptura, em Newtons e Megapascais, de acordo
com a medida da 4rea adesivada, em milimetros, que havia sido informada previ-

amente ao programa.

4.5.6. Exame dos tipos de fraturas
Apoés a ocorréncia das fraturas, os corpos-de-prova foram exa-
minados em lupa estereoscopica JENA, em aumento de 10 vezes, para a avaliagao

e classificagdo do tipo de fratura ocorrida.
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FA= Falha adesiva; fratura ocorrida na linha de adesdo

FC= Falha coesiva, fratura ocorrida na resina composta ou den-
tina

FM= Falha mista; fratura ocorrida em resina composta ou denti-

na e linha de adeséo.

Posteriormente, foram obtidas fotografias em aumento de 50 ve-
zes das regides observadas, para ilustracdo de cada um dos tipos de fraturas ocor-
ridos, com a utilizagdo de um microscopio Optico modelo Leica DMR - West
Germany -, acoplado a estacdo de captura e andlise de imagem com software Lei-

ca-Qwin.
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4.6. Mensuraciao da espessura de camada hibrida

Para a obtencdo da medida de espessura de camada hibrida, fo-
ram utilizados os 180 fragmentos obtidos pelo seccionamento do 1/3 médio da
coroa dental, realizando-se as mesmas técnicas e utilizando os mesmos materiais
citados na descri¢ao do teste anterior. Cada um dos dezoito grupos, referentes aos
sistemas adesivos e as trés condi¢des de substrato dentinario, foi obtido dos frag-
mentos correspondentes aqueles anteriormente submetidos ao sorteio aleatorio,
assim possibilitando que houvesse uma comparagdo entre a resisténcia de unido a

tracdo e a espessura de camada hibrida obtida no mesmo dente.

4.6.1. Preparo dos fragmentos oclusais para as técnicas adesivas

O preparo da superficie dentindria para a aplicacdo das técnicas
adesivas foi iniciado com o polimento da superficie, com lixas d'dgua

A seqiiéncia de lixas d'dgua utilizadas em 600 rotagdes por mi-
nuto foi 320, 500 e 600, Acqua-Flex (Norton), todas na presenca de agua corrente.
As lixas de granulagdes 320 e 500 foram utilizadas durante 10 segundos, enquanto
que a lixa de granulagdo 600 foi utilizada durante 20 segundos realizando 1/4 de
volta a cada 5 segundos, para regularizacdo final da superficie e formagado de sme-
ar layer. Todos os fragmentos corondrios foram fixados em bastdo de godiva de
baixa fusdo para permitir melhor controle da uniformidade de desgaste e polimen-
to, durante a aplicacdo das lixas. Tal cuidado foi necessario pois o fragmento, que

apresentava pequenas dimensdes, necessitava ser apreendido uniformemente para
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que sua superficie, por acao das lixas em politriz, apresentasse desgaste e poli-

mento uniformes.

4.6.2. Realizacio das técnicas adesivas

Cada um dos fragmentos dentais foi fixado, com godiva de bai-
xa fusdo, em miniplataformas de madeira com dimensdes de 4,5 X 4,5 X 1,0 cm,
para facilitar a manipulagdo, execu¢do das técnicas adesivas e inser¢cdo da resina
composta sobre o lado interno do fragmento, ou seja, sobre dentina. Como foi
respeitada a classificacdo obtida no sorteio aleatério, os fragmentos oclusais sem-
pre receberam a técnica adesiva executada no seu correspondente, preparado para
o ensaio de resisténcia de unido a tragao.

Cada um dos fragmentos recebeu o devido tratamento do subs-
trato dentinario, de acordo com as técnicas e sistemas adesivos aplicados, para
posteriormente, receberem a restauracdo de resina composta Filtek Z 250.

As Figuras 54 a 59 ilustram a seqiiéncia técnica de preparo do
substrato dentinério e aplicagdo dos sistemas adesivos. A fotopolimerizagcdo do
adesivo, bem como da resina composta, foi realizada com a utilizacdo de um dis-
positivo distanciador - Figura 60 - que permitia a uniformizagdo da distancia entre
a ponta do aparelho e a superficie do dente, sempre a 10,0 mm. As legendas iden-
tificam as diferentes aplicacdes, sendo as técnicas definidas de acordo com o subs-

trato dentinario e o sistema adesivo utilizado.
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FIGURA 54 - Aplicagdo do acido fosférico a 37%, FIGURA 55 - Spray ar/agua durante 10 segundos
durante 20 segundos. Exceto M5S1 e M6S1. para lavar. Exceto M5S1 e M6S1.

FIGURA 56 - Secagem com papel absorvente. Para FIGURA 57 - Desidratagdo da dentina condiciona-
as técnicas com substrato S1, exceto M5S1 e M6S1. da com acido fosforico 37%. O distanciador padro-
nizava a distancia de aplica¢do do ar em 10,0 mm.

Somente as técnicas com substratos S2 e S3.

D=

FIGURA 58 - Reumidificacdo da dentina com di- FIGURA 59 - Aplicagdo do adesivo ou pri-
gluconato de clorexedine 2%. Somente as técnicas mer/adesivo, conforme recomendagdes do fabrican-
com substratos S3. te. Todas as técnicas.

FIGURA 60 - Fotopolimerizagdo do sistema adesivo
com utilizagdo do dispositivo distanciador.
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4.6.3. Aplicacio dos incrementos de resina composta
Apos a realizacdo das técnicas adesivas, foram aplicados dois
incrementos de 1,0 mm de espessura cada, sobre o fragmento dental, espessura
esta verificada com o auxilio de sonda odontologica milimetrada. Cada um dos
incrementos de resina composta foi fotopolimerizado durante 20 segundos, com o
auxilio do aparelho distanciador, tendo sido entdo, a primeira camada, fotopolime-
rizada a 9,0 mm da ponta do aparelho e a segunda camada, a 8,0 mm. As Figuras

61 a 64 ilustram a seqiiéncia realizada.

FIGURA 61 - Aplicando os incrementos de resina  FIGURA 62 - Primeiro incremento visto pelo orifi-
composta. cio de polimerizagdo do distanciador.

FIGURA 63 - Fotopolimerizagdo da resina compos- FIGURA 64 - Restaurag@o de resina composta pron-
ta com a utilizagdo do distanciador. ta.
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4.6.4. Preparo das amostras para exame em microscopia eletroni-

ca de varredura

4.6.4.1. Inclusao dos fragmentos em resina acrilica e corte

Os fragmentos restaurados foram removidos das miniplatafor-
mas e armazenados, durante 24 horas, em frascos individuais com agua destilada a
temperatura ambiente e identificados pelos niumeros previamente atribuidos por
ocasido do sorteio aleatorio. Apos este periodo, eles foram envolvidos em resina
acrilica autopolimerizavel cor rosa JET (Art. Odontol. Classico Ltda - Sao Paulo)
com o auxilio de cilindros de plastico, onde se introduziu o corpo-de-prova antes
do preenchimento com a resina acrilica. Apds a completa polimerizagdo da resina,
os cilindros de plastico foram removidos e, do corpo-de-prova, foi obtida uma
fatia de 2,0 mm, exatamente de seu centro, com a maquina de corte ISOMET
1000 e disco diamantado de 0,3 mm de espessura a 300 rotagdes por minuto. (Fi-

guras 65 a 67)

[oX e

FIGURA 65 - Fragmento incluido. = FIGURA 66 - Resina acrilica FIGURA 67 - Varias secgdes.
revestindo o fragmento. As mar-
cas em grafite representam o
local da secc¢ao de 2 mm.
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Cada uma das seccdes obtidas foi identificada com o respectivo
numero, com fresa n° 329 (KG Sorensen), no lado oposto ao de interesse para a
observagao em microscopia eletronica de varredura, sendo em seguida, iniciado o

procedimento de polimento seqiiencial.

4.6.4.2. Polimento seqiiencial e limpeza das amostras

Para a realizagdo do polimento - Figuras 68 ¢ 69 -, novamente
um bastdo de godiva de baixa fusao foi utilizado, fixando os corpos-de-prova pelo
lado da identificacdo e, consequentemente, deixando livre o lado de interesse para
a microscopia, onde foram aplicadas as lixas d'agua.

Lixa granulacdo 500: Em politriz circular mecéanica, com pres-
sdo moderada, durante 5 segundos;

Lixa granulacdo 600: Em politriz circular mecéanica, com pres-
sdo moderada, durante 20 segundos;

Lixas Granulagdes 1000, 1200, 1500, 2000 e 1800/2400: Em po-

litriz circular mecanica, com pressao moderada, durante 40 segundos com giro do

\1

bastdo de 1/4 de volta a cada 10 segundos.

FIGURA 68 - Aplicacdo da seqiiéncia de lixasem  FIGURA 69 - Corpo-de-prova apés o polimento.
politriz circular mecanica.
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Removidos dos bastdes de godiva de baixa fusdo, os corpos-de-
prova foram submetidos ao spray ar/agua durante 20 segundos, para remogao su-
perficial das particulas provenientes do polimento. A limpeza completa das super-
ficies de interesse microscopico, foi realizada com a aplicagcdo de acido fosforico
40% (Dentsply), na forma liquida, durante 15 segundos, com pincelamento cons-
tante da superficie e, em seguida, novamente foi realizada a limpeza com spray
ar/agua durante 20 segundos. As particulas que, por ventura permaneceram na
superficie da amostra, foram removidas com aplicagcdo de ultra-som em cuba So-

niclean (Transtek Systems - DMC - Sao Carlos), durante 10 minutos (Figura 70).

FIGURA 70 - Cuba Soniclean - limpeza final das amostras.

4.6.4.3. Processo de metalizaciao

FIGURA 71 - Aparelho de metalizagdo SCD 050 - Sputter ~ FIGURA 72 - Corpos-de-prova meta-
Coater. lizados.
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Apo6s o periodo de 24 horas os corpos-de-prova foram levados
ao aparelho de metalizagdo SCD 050 Sputter Coater (BAL-TEC S/A - Tokyo,
Japao) - Figura 71 - que, pela formagao de vacuo, promove a secagem e limpeza
superficial do corpo-de-prova e, posteriormente, a pulverizagao de ouro sobre sua
superficie, durante 120 segundos, proporcionando uma pelicula de espessura esti-
mada em 20 a 40 nanometros (Figura 72).

O processo de metalizagdo, ¢ necessario para a observagao de
materiais ndo metalicos em microscopia eletronica de varredura, pois sem este
artificio ndo ha condugdo elétrica sobre a superficie a ser observada, com a qual ¢

formada a imagem.

4.6.5. Microscopia eletronica de varredura e tomadas fotograficas

Os corpos-de-prova foram levados ao microscopio eletronico de

varredura JSM-T 330 A (JEOL LTD. - Tokyo, Japao) - Figura 73 - em grupos de
dez, fixados em plataforma metalica e entdo, observados. A escolha do local para
tomada fotografica, foi feita tendo-se por base uma amostra representativa do to-
do, previamente observado em aumento de 500 vezes e, quando selecionada a area
para fotografia, esta tinha aumentada a aproximacao para aumento de 1000 vezes,
quando se obtida a fotografia do centro desta area, com equipamento fotografico
acoplado ao microscopio eletronico e filme Across Neopan 100 (Fuji Co.- Tokyo,
Japao). O processo de revelacao e copia em papel fotografico foi realizado manu-
almente, proporcionando melhor controle de contrastes. Ao final do processo,

foram obtidas copias em tamanho 12 X 9 cm.
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FIGURA 73 - Microscopio eletronico JSM-T 330 A - JEOL.

4.6.6. Digitalizacao da fotografia e mensuracio da camada hibrida

Cada amostra foi fotografada uma vez e as 180 fotografias resul-

tantes, foram digitalizadas e salvas em formato compactado JPEG, para permitir a
mensura¢do da camada hibrida em computador, com o software Image Tool 2.00
(University of Texas Health Science Center in San Antonio) - Figura 74 - que ¢

um aplicativo de ambiente Windows (Microsoft Co.) para trabalhar imagens.

SEIES
"
ued il e el 2

Imagre Tool

for Windows

Urrmiow 200

Development Toam: Don Wilens, Brond Dove. Doss MeDavid, D Giser
B Copyrmht FRHI-M, The [ Alf rights rosererd

P R Pl e — L macwsestE
FIGURA 74 - Tela de abertura do software Image Tool 2.00.
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Este software permite que uma figura (fotografia) digitalizada e
armazenada como arquivo JPEG ou TIFF tenha, através de sua ferramenta de me-
dicao, mensurada qualquer area ou regido a partir de uma medida previamente
conhecida, que neste caso, foi fornecida pela barra de escala fotografica, na pro-
pria fotografia.

ApOs a digitalizagdo da imagem fotografica, um gabarito eletro-
nico foi confeccionado e colado eletronicamente sobre a mesma, exatamente no
seu centro, consequentemente sempre incluindo a regido hibridizada, para forne-
cer parametros de execucao de cinco medidas, que deste modo, foram realizadas

sempre a mesma distancia uma da outra em todas as fotografias. (Figura 75)

T e k L—

FIGURA 75 - Fotografia obtida em MEV com o gabarito eletronico "colado"
no centro - cada uma das linhas verticais corresponde a um local de mensura-
¢ao.

Selecionados os locais de medicdo com o cursor eletronico, o

software Image Tool 2.00, automaticamente realizava o célculo da distancia de-
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marcada, bem como a média e o desvio padrao, apresentado-os em arquivos sepa-

rados, para cada uma das imagens.

Os dados coletados nos estudos de resisténcia a tra¢ao e da es-
pessura de camada hibrida foram submetidos a analise de variancia, teste de Tu-

key e testes complementares.



RESULTADOS



Os resultados obtidos neste trabalho estdo apresentados logo
adiante, antes, porém, serao realizadas algumas consideracdes preliminares sobre
a analise estatistica utilizada.

Neste trabalho, foi utilizada a analise de varidncia de dois
fatores: o fator sistema adesivo ou material, com seis niveis representando os
sistemas adesivos (Scotchbond Multi Uso, Single Bond, Prime & Bond 2.1, One
Coat Bond, Clearfil SE Bond e One Up Bond F), e o fator condi¢des do substrato
dentinario, com trés niveis (umida, desidratada e reumidificada), para avaliar seus
efeitos sobre a resisténcia de unido a tragdo, em MPa e sobre a espessura de
camada hibrida, em micrometros. H4, portanto, dezoito grupos experimentais em
cada teste, cada um deles com 10 corpos-de-prova. Pela analise de variancia
foram testadas trés hipdteses: uma de que nao ha efeito do tipo de material na
média de resisténcia de unido a tracdo e espessura de camada hibrida, ou em
outras palavras, a hipdtese de que ndo ha diferenga na resisténcia de unido a tragao
e espessura de camada hibrida média entre os seis sistemas em estudo; uma
segunda hipdtese de que ndo ha efeito do tipo de tratamento da dentina sobre a
resisténcia de unido a tragdo e espessura de camada hibrida e uma terceira de que
ndo ha interagdo do tipo de material e do tipo de tratamento da dentina sobre a
resisténcia de unido a tragdo e espessura de camada hibrida. Quando a analise de
variancia indicou a rejeicdo da hipotese sendo testada, foram realizadas
comparagdes multiplas pelo teste de Tukey para identificar as médias diferentes.
Adotou-se o nivel de 5% de significancia como regra de decisdo para considerar

um efeito significativo ou uma diferenca de médias significativa.
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A analise de variancia pressupde que os dados dos grupos
experimentais sejam independentes e que as populagdes que os originaram tenham
distribuicao normal com mesma variancia (ou desvio padrao). Foram empregados
os testes de Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente, para testar a normalidade
e a homogeneidade de variancia, ambos ao nivel de 5% de significancia. Esses
testes podem ser realizados sobre os erros aleatorios associados as medidas de
resisténcia de unido e, no presente caso, o erro ¢ estimado pela diferenga entre a
medida de resisténcia e a resisténcia média do grupo ao qual a medida pertence.
Essa estimativa do erro chama-se residuo. A pressuposicao de homogeneidade de
variancia se refere agora aos residuos relativos aos dados dos diversos grupos
experimentais. Esses residuos devem ser provenientes de distribui¢des normais de
média zero e variancia constante.

O coeficiente de correlagdo de Pearson foi empregado para
avaliar o grau de correlagdo entre a resisténcia de unido a tracdo e a espessura de
camada hibrida. Esta correlacdo foi testada ao nivel de 5% de significancia.

Além disso, utilizaram-se graficos de médias para a
interpretacdo visual dos resultados. Nestes graficos foram representados também

os intervalos de 95% de confianca para a média populacional.
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5. Resultados

Podemos observar a seguir as Tabelas 1 a 6, onde sao
apresentados os valores de resisténcia de unido a tragdo, em MPa, e de espessura
de camada hibrida, em micrometros, obtidos em corpos-de-prova dos seis
sistemas adesivos em estudo, combinados com os trés tratamentos do substrato
dentinario, S1= dentina imida (padrdo), S2= dentina desidratada e S3= dentina
reumedecida. A médias e os desvios padrdo referentes a cada grupo experimental,
também sdo apresentados. Os dados para cada material sdo apresentados em
tabelas distintas, referindo-se, respectivamente, aos materiais Scotchbond Multi
Uso, Single Bond, Prime & Bond 2.1, One Coat Bond, Clearfil SE Bond ¢ One
Up Bond F. Os dados experimentais, também estdo dispostos nos Graficos 1 e 2

para a resisténcia de unido a tragdo e 3 ¢ 4, para a espessura de camada hibrida.
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Tabela 1. Valores de resisténcia de unido a tracdo (RUT), em MPa., e de
espessura de camada hibrida (ECH), em wm obtidas com o material
SOCTCHBOND MULTI USO (M1), sob trés condi¢des experimentais S1=
dentina iumida, S2= dentina desidratada S3= dentina reumedecida.

Espécimes S1 S2 S3
RUT ECH RUT ECH RUT ECH
20,63 6,24 10,33 5,24 12,57 4,64
24,92 5,96 9,78 3,67 11,42 4,16
19,81 3,25 8,32 3,96 9,11 4,49
18,07 5,60 5,76 2,50 12,05 2,22
13,61 4,02 9,13 1,12 9,28 3,61
15,13 4,65 5,79 4,05 15,30 4,71
18,93 541 6,38 3,69 10,34 5,34
19,06 3,84 10,29 3,16 15,00 3,88
17,28 4,64 4,54 3,52 14,63 5,83
19,66 4,38 9,91 3,40 9,51 4,43
média 18,71 4,80 8,02 3,43 11,92 4,33
desvio padrao 3,09 0,98 2,19 1,07 2,41 0,99

=N N S SN S

Tabela 2. Valores de resisténcia de unido a tracdo (RUT), em MPa., e de
espessura de camada hibrida (ECH), em wum, obtidas com o material SINGLE
BOND (M2), sob trés condigdes experimentais S1= dentina iumida, S2= dentina
desidratada e S3= dentina reumedecida.

Espécimes S1 S2 S3
RUT ECH RUT ECH RUT ECH

1 17,40 5,07 8,14 2,59 7,76 3,79
2 19,49 2,02 4,08 3,00 5,86 1,80
3 14,42 1,72 5,96 2,79 6,12 1,23
4 18,51 1,48 4,42 4,29 5,28 1,39
5 21,19 5,57 5,65 1,30 12,38 4,50
6 22,20 3,43 8,08 1,86 5,13 2,14
7 20,32 4,64 7,32 2,08 15,06 3,73
8 22,62 4,08 3,29 1,94 9,94 1,07
9 18,66 4,65 11,76 1,50 8,79 1,18
10 19,50 5,86 7,74 1,58 12,88 3,79

média 19,43 3,85 6,64 2,29 8,92 2,46
desvio padrado 2,41 1,62 2,50 0,90 3,54 1,34
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Tabela 3. Valores de resisténcia de unido a tracdo (RUT), em MPa., e de
espessura de camada hibrida (ECH), em wm, obtidas com o material PRIME &
BOND 2.1 (M3), sob trés condi¢des experimentais S1= dentina umida, S2=
dentina desidratada e S3= dentina reumedecida.

Espécimes S1 S2 S3
RUT ECH RUT ECH RUT ECH

1 18,21 4,90 10,54 3,22 9,93 5,19
2 14,77 4,40 10,58 3,11 14,93 3,16
3 15,52 4,19 10,50 1,87 8,83 1,46
4 21,91 2,69 6,71 4,58 11,77 4,02
5 17,34 4,30 6,63 1,27 9,85 3,63
6 15,19 2,41 4,50 2,55 14,06 2,43
7 15,66 3,48 12,95 3,11 12,47 4,58
8 14,55 4,81 8,20 4,81 14,20 2,40
9 23,86 4,21 10,65 2,50 11,54 3,14
10 17,47 2,80 5,06 3,74 9,32 4,64

média 17,45 3,82 8,63 3,08 11,69 3,47
desvio padrdo 3,15 0,91 2,82 1,11 2,19 1,17

Tabela 4. Valores de resisténcia de unido a tracdo (RUT), em MPa., e de
espessura de camada hibrida (ECH), em wm, obtidas com o material ONE COAT
BOND (M4), sob trés condigdes experimentais S1= dentina imida, S2= dentina
desidratada e S3= dentina reumedecida.

Espécimes S1 S2 S3
RUT ECH RUT ECH RUT ECH

1 18,55 1,25 6,66 2,72 12,06 2,49
2 17,54 2,90 9,32 1,22 13,79 2,99
3 24,98 4,37 10,18 1,39 13,38 2,22
4 19,93 3,62 8,02 1,46 15,84 1,11
5 13,69 4,44 10,97 3,04 13,63 1,52
6 19,18 3,31 10,92 1,28 13,65 2,48
7 14,45 4,80 16,36 1,61 12,56 2,29
8 24,51 3,71 4,71 1,36 14,71 2,12
9 21,50 3,05 13,16 2,07 15,66 3,02
10 24,84 2,43 10,84 1,56 6,15 0,00

média 19,92 3,39 10,11 1,77 13,14 2,02
desvio padrado 4,09 1,06 3,27 0,63 2,74 0,92




122

Tabela 5. Valores de resisténcia de unido a tracdo (RUT), em MPa., e de
espessura de camada hibrida (ECH), em pm, obtidas com o material CLEARFIL
SE BOND (M5), sob trés condigdes experimentais S1= dentina umida, S2=
dentina desidratada e S3= dentina reumedecida.

Espécimes S1 S2 S3
RUT ECH RUT ECH RUT ECH

1 27,05 2,91 18,05 4,39 15,24 4,55
2 23,71 4,16 11,94 2,83 20,77 3,12
3 18,57 4,54 18,73 5,11 21,73 4,67
4 27,18 3,50 16,91 5,67 17,01 3,72
5 21,54 4,13 17,43 3,72 15,59 3,34
6 25,48 4,50 17,67 1,77 16,70 4,05
7 21,71 2,95 18,02 4,49 15,45 3,88
8 24,85 5,27 16,03 3,55 14,72 4,16
9 19,09 2,75 16,51 3,40 12,22 2,87
10 21,65 3,83 12,64 2,37 13,41 5,27

média 23,08 3,85 16,39 3,73 16,28 3,96
desvio padrado 3,06 0,82 2,31 1,22 2,98 0,74

Tabela 6. Valores de resisténcia de unido a tracdo (RUT), em MPa., e de
espessura de camada hibrida (ECH), em wm, obtidas com o material ONE UP
BOND F (M6), sob trés condigcdes experimentais S1= dentina tmida, S2=
dentina desidratada e S3= dentina reumedecida.

Espécimes S1 S2 S3
RUT ECH RUT ECH RUT ECH

1 14,35 2,37 21,06 1,25 12,22 3,37
2 22,52 2,70 25,44 1,52 19,20 4,27
3 10,93 1,91 18,14 2,50 15,51 4,14
4 13,35 1,49 16,41 2,31 12,43 4,42
5 10,59 3,36 12,49 2,11 18,93 3,84
6 19,81 2,83 12,22 2,17 17,44 4,53
7 19,33 5,79 14,79 2,49 22,43 3,45
8 10,19 5,59 15,87 3,06 4,42 3,54
9 17,44 3,52 17,35 2,24 13,48 4,45
10 18,34 3,82 22,61 1,98 18,49 3,85

média 15,69 3,34 17,64 2,16 1546 3,99
desvio padrado 4,39 1,43 4,30 0,51 5,09 0,44
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Foi realizada uma andlise de varidncia para a avaliar
estatisticamente os seis sistemas adesivos, combinados com trés tratamentos da
dentina, quanto a resisténcia de unido a tracdo. O sumadrio desta analise ¢ dado na
Tabela 1A, do apéndice. Observa-se que a interagdo entre sistemas adesivos e
tratamentos da dentina ¢ significativa (valor-p<0,0001), entdo o efeito dos
adesivos depende dos tratamentos da dentina. A comparagcdo das médias dos
grupos experimentais foi realizada pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia e os valores de probabilidade (valor-p) referentes a essas
comparacoes estao na Tabela 2A, do apéndice. No Grafico 1 sdo apresentadas as

médias, juntamente com os intervalos de 95% de confianca para a média

populacional.
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Grafico 1. Ilustracdo grafica das médias de resisténcia de unido a tracdo, em MPa,
dos seis sistemas adesivos, combinados com trés condi¢coes de substrato
dentinario.(condigdes experimentais). As barras verticais representam o0s
intervalos de 95% de confianca para a média populacional.

Para testar a normalidade e homogeneidade de variancia dos



dados de resisténcia a tracdo foram empregados,
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respectivamente, 0s

procedimentos de de Shapiro-Wilk e de Levene cujo resultado estd na Tabela 3A,

do apéndice. Como os valores de probabilidade sao maiores do que 0,05, pode-se

considerar que esses requisitos da analise de variancia estdo satisfeitos.
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Grafico 2. Representacdo grafica dos dados de resisténcia de unido a tracao - (a)

dentina umida (padrao) - (b) dentina desidratada - (¢) dentina reumedecida.
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Em relagdo a espessura de camada hibrida, o sumario da anélise
de variancia encontra-se na Tabela 4A, do apéndice. Observa-se que a interacao
entre sistemas adesivos e tratamentos da dentina também ¢ significativa, mas nao
tao intensamente como no caso da resisténcia (valor-p=0,0227).

A comparagdo das médias dos grupos experimentais foi
realizada pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia e os valores de
probabilidade (valor-p) referentes a essas comparacdes estdo na Tabela 5A, do
apéndice. No Grafico 3, sdo apresentadas as médias, juntamente com os intervalos

de 95% de confianga para a média populacional
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Gréfico 3. Ilustracdo grafica das médias de espessura de camada hibrida, em
micrometros, dos seis sistemas adesivos, combinados com trés condigdes de
substrato dentinario.(condigdes experimentais). As barras verticais representam os
intervalos de 95% de confianca para a média populacional.
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Grafico 4. Representagdo grafica dos dados de espessura de camada hibrida. - (a)

dentina umida (padrao) - (b) dentina desidratada - (¢) dentina reumedecida.

Para testar a normalidade e homogeneidade de varidncia dos
dados de espessura de camada hibrida foram empregados, como anteriormente, 0s
procedimentos de Shapiro-Wilk e de Levene cujo resultado esta na Tabela 6A, do
apéndice. O valor-p referente ao teste de normalidade ¢ maior do que 0,05

garantindo esta condi¢do para a analise de variancia. Entretanto, quanto a



127

homogeneidade de variancia obteve-se valor-p= 0,0118, menor do que 0,05, de
modo que ao nivel de 5% de significancia ha variancias de grupos experimentais
significativamente diferentes. Entretanto, mesmo assim foi aplicado o
procedimento de andlise de variancia, pois se considerou que ao nivel de
significancia de 1% a homogeneidade de variancia estaria garantida e, entdo, a
discrepancia encontrada ndo ¢ tdo grande a ponto de invalidar o procedimento da
analise de variancia. Essa decisdo se baseia no fato de que a anélise de variancia ¢
“robusta”, isto €, ndo ¢ afetada severamente por desvios ndo muito acentuados das
suposicoes basicas.

Obteve-se um coeficiente de correlagdo entre a resisténcia de
unido a tragdo e a espessura de camada hibrida igual a 0,3063 que ¢ bastante
baixo. O diagrama de dispersdo - Figura 76 - sugere que realmente ndo ha
evidéncia de correlagdo entre essas duas variaveis.

Em vista disso, os efeitos da resisténcia a tragdo e da espessura
de camada hibrida, nos diversos grupos experimentais, puderam ser avaliados

separadamente.
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FIGURA 76. Diagrama de dispersdo da espessura de camada hibrida em relagdo a

resisténcia de unido a tragao.
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As Figuras 77 a 82 apresentam selecao de fotografias obtidas em
microscopia eletronica de varredura em aumento de 1000 vezes, representativas

dos respectivos grupos.

‘ N : po L) J:‘.f” '.I'.xl‘.t)--
S1. Dentina timida S2. Dentina desidratada S3. Dentina reumedecida

FIGURA 77. Fotografias em microscopia eletronica de varredura referentes ao
sistema adesivo Scotchbond Multi Uso, nos respectivos substratos dentinarios.
(1000 x)

M2 - Single Bond (3 M ESPE)

7 o~ LJ R Pk P i %Y

S1. Dentin ﬁmida S2. Dntina desidratadé S3. ntina reumedecida

FIGURA 78. Fotografias em microscopia eletronica de varredura referentes ao
sistema adesivo Single Bond, nos respectivos substratos dentinarios. (1000 x)

M - Prime & Bond 2.1 (Dentspl

S1. Dentina timida S2. Dentina desidratada S3. Dentina reumedecida

FIGURA 79. Fotografias em microscopia eletronica de varredura referentes ao
sistema adesivo Prime & Bond 2.1, nos respectivos substratos dentindrios.(1000 x)
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M4 - One Coat Bond (Colténe-Whaledent)
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S1. Dentina imida S2. Dentina desidratada | S3. Dentina reumedecida
FIGURA 80. Fotografias em microscopia eletronica de varredura referentes ao
sistema adesivo One Coat Bond, nos respectivos substratos dentindrios. (1000 x)
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M5 - Clearfil SE Bond (Kuraray)

a | S3. Dentina reumedecida
FIGURA 81. Fotografias em microscopia eletronica de varredura referentes ao
sistema adesivo Clearfil SE Bond, nos respectivos substratos dentinarios. (1000 x)

S1. Dentina iimida S2. etina desidratad.

M6 - One Up Bond F (Tokuyama)
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FIGURA 82. Fotografias em microscopia eletronica de varredura referentes ao
sistema adesivo One Up Bond F, nos respectivos substratos dentinarios. (1000 x)
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Falhas ocorridas

Apos o rompimento da wunido dente/restauragdo, 0s
remanescentes foram avaliados em lupa estereoscopica JENA em aumento de 10
vezes para classificagdo das linhas de fraturas obtidas em falha adesiva, falha
mista ou falha coesiva (em dentina ou em resina composta). Uma avaliagdo
posterior, em aumento de 50 vezes em lupa LEICA-Qwin, acoplado a estacao de
monitoramento fotografico, mostrou que as falhas apresentavam, na sua
superficie, diferentes padrdoes de retengdo da linha de adesivo ou da resina
composta.

A seguir encontramos as Tabelas 7 a 12, apresentando os tipos e
percentuais de falhas ocorridos, com cada sistema adesivo, em funcao dos
diferentes substratos dentinarios, e, referente a cada tabela apresentada, ha um
Quadro (Quadros 5 a 10), com as fotografias representativas dos corpos-de-prova

e da microscopia Optica com aumento de 50 vezes, das falhas ocorridas.
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Tabela 7. Classificacdo e percentual de falhas apresentadas com a utilizagdao do

sistema adesivo Scotchbond Multi Uso (M1), em trés diferentes condigdes de

substrato dentinario

Substrato 1 Substrato 2 Substrato 3
Falha Adesiva 8 -80% 10 - 100% 8 -80%
Falha Mista 2-20% - 2-20%

Falha Coesiva

Quadro 5. Falhas apresentadas com o Sistema Adesivo Scotchbond Multi Uso

(M1).

Co'nto / Falha

Falha adesiva

Falha mista -
resina/adesivo

M.. 50 .,, tin

=
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Tabela 8. Classificacdo e percentual de falhas apresentadas com a utilizagdao do

sistema adesivo Single Bond (M2), em trés diferentes condi¢des de substrato

dentinario
Substrato 1 Substrato 2 Substrato 3
Falha Adesiva 7 -70% 10 - 100% 10 - 100%
Falha Mista 2-20% - -
Falha Coesiva 1-10% - -

Quadro 6. Falhas apresentadas com o Sistema Adesivo Single Bond (M2).

Conjunto / Falha

Falha adesiva

Falha mista -
resina/adesivo

Falha coesiva - resina

b

M.O. X em resina
Y . .!._'; TR

M.O. 50X em dentina
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Tabela 9. Classificacdo e percentual de falhas apresentadas com a utilizagdao do

sistema adesivo Prime & Bond 2.1 (M3), em trés diferentes condi¢des de

substrato dentinario

Substrato 1 Substrato 2 Substrato 3
Falha Adesiva 7 -70% 10 - 100% 9 -90%
Falha Mista 3-30% - 1-10%

Falha Coesiva

Quadro 7. Falhas apresentadas com o Sistema Adesivo Prime & Bond 2.1 (M3).

Conjunto / Falha

Falha adesiva

Falha mista -
resina/adesivo

em resina

M.O. 50X

dentina
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Tabela 10. Classificagdo e percentual de falhas apresentadas com a utilizacao do

sistema adesivo One Coat Bond (M4), em trés diferentes condi¢des de substrato

dentinario
Substrato 1 Substrato 2 Substrato 3
Falha Adesiva 7 -70% 8 -80% 8 -80%
Falha Mista 2-20% 1-10% 1-10%
Falha Coesiva 1-10% 1-10% 1-10%

Quadro 8. Falhas apresentadas com o Sistema Adesivo One Coat Bond (M4).

=

Conjunto / Falha

lha adesiva

M.O. 50X em resina

M.O. 50X em dentina

£

Falha mista -
resina/adesivo

Falha coesiva - resina
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Tabela 11. Classificagdo e percentual de falhas apresentadas com a utilizacao do

sistema adesivo Clearfil SE Bond (M5), em trés diferentes condigdes de substrato

dentinario
Substrato 1 Substrato 2 Substrato 3
Falha Adesiva 6 - 60% 8 -80% 7-70%
Falha Mista 2-20% 1-10% 2-20%
Falha Coesiva 2 -20% 1-10% 1-10%

Quadro 9. Falhas apresentadas com o Sistema Adesivo Clearfil SE Bond (M5).

Conjunto / Falha

Falha adesiva

Falha mista -
detina/ adesivo

Falha mista -
resina/adesivo

Falha coesiva - resina

M.O. 50X em dentina
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Tabela 12. Classificagdo e percentual de falhas apresentadas com a utilizacao do

sistema adesivo One Up Bond F (M6), em trés diferentes condi¢des de substrato

dentinario

Substrato 1 Substrato 2 Substrato 3
Falha adesiva 8 -80% 7 -70% 7 -70%
Falha mista 2-20% 3-30% 3-30%

Falha coesiva

Quadro 10. Falhas apresentadas com o Sistema Adesivo One Up Bond F (M6).

Counto / Falha

)

alha adesiva

Falha mista -
resina/adesivo

M.O. 50X em resina

M.O. 50X em dentina




DISCUSSAO



6. DiscuUussio-

6.1. Resisténcia de unido a traciao

A adesdo em dentina tem sido matéria de numerosos estudos nos
ultimos anos. A for¢ca de adesdo ¢ opositora da contracdo de polimerizagdo dos
materiais resinosos, oferecendo retengdo e integridade marginal para a
restauracao 17,59.64

Ainda que tenha experimentado uma grande evolucdo, desde a
introducio do conceito de hibridizacio (Nakabayashi et al.*’, 1985), a odontologia
adesiva ainda se depara com questdes relacionadas a concentracdo de umidade
dentinaria necessaria para maximizar as propriedades dos sistemas adesivos, na
formagdo de uma camada hibrida de qualidade, para cumprir adequadamente a
fungdo protetora, seladora e de unido, entre a restauracdo e a estrutura
denta]8-30:49:60.80

Os sistemas adesivos de 4* geracdo, usam acido fosforico para
remogao da smear layer, desmineralizacdo da dentina e exposicao das fibras
colagenas, no intuito de permitir a penetragdo dos mondmeros hidrofilicos nesta
area ¢ a formagdo da camada hibrida, cuja espessura estd diretamente ligada a
profundidade de desmineralizagio'®****:%4,

Na eleicao dos quatro sistemas adesivos de quarta geracao para

este estudo, nos preocupamos com a escolha de um sistema adesivo convencional,
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Scotchbond Multi Uso (SBMU)- 3M ESPE - (M1) e trés sistemas adesivos
simplificados, que apresentassem diferentes composi¢des, especialmente em
relagdo ao solvente utilizado. Assim, elegemos o Single Bond (SB)- 3M ESPE -
(M2), que apresenta dgua e etanol como solventes; o Prime & Bond 2.1 (P&B21)
- Dentsply - (M3) que apresenta a acetona como solvente e o One Coat Bond
(OCB) - Colténe-Whaledent - (M4), sem solvente.

As médias de resisténcia de unido a tragdo obtidas com o
sistema adesivo SBMU, foram de 18,71 MPa, 8,02 MPa, ¢ 11,92 MPa, nas trés
diferentes condi¢des de substrato dentindrio, imido (S1), desidratado (S2) e
reumedecido (S3), respectivamente. Este sistema adesivo de 4* geragdao, composto
por primer e adesivo em frascos separados, apresenta nos resultados obtidos, um
reflexo de cada uma das condicOes de utilizagdo, em relagdo ao substrato
dentinario, onde verificamos que, no S1, que representa a condi¢do padrdao de
utilizagdo, foi obtido melhor desempenho de unido. Este comportamento deve-se,
em especial, a evidéncias de 6tima infiltragdo dos mondmeros hidrofilicos na
dentina desmineralizada pelo acido fosférico. Ao se confrontar com os demais
sistemas adesivos de quarta geracdo, verificamos pequenas oscilagdes nas médias
obtidas em S1, porém nao significantes estatisticamente; SB, 19,43 MPa; P&B21,
17,45 e OCB, 19,92.

De Goes, et al.lg, (1997), em estudo de resisténcia de unido,
verificou que no grupo cuja dentina fora mantida com algum nivel de umidade,
esta concorreu positivamente para a obtengcdo de melhores resultados, quando

comparado a dentina seca.
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A necessidade de um substrato umido para maximizar o
desempenho dos sistemas adesivos, estd vinculado a manutengdo da arquitetura
das fibras colagenas e, consequentemente, melhor difusao do sistema adesivo.

A manutengao da integridade da rede de fibras coladgenas facilita
a infiltracdo dos mondmeros hidrofilicos™, enquanto que a secagem da dentina
condicionada, com ar, a dificulta, pois ha uma severa redugdo de espagos
interfibrilares e conseqiiente prejuizo a formacgdo da camada hibrida®'.

A morfologia da interface adesiva tem sido especialmente
estudada com o objetivo de identificar padroes de hibridizagao proporcionados
por diversos sistemas adesivos, nas mais diferentes condigdes de substrato
dentinario®2!:23:2429.80.86.91.94.

Os resultados obtidos no substrato S2, comprovam a existéncia
de correlacdo entre a umidade dentindria e o desempenho do adesivo na unido.
Neste substrato, o material SBMU, obteve média de 8,02 MPa, ou seja,
apresentou acentuada perda de eficiéncia em relacdo ao substrato S1. A exemplo
deste, os materiais, SB, P&B21 e OCB, proporcionaram médias
significativamente menores, se comparadas a seus correspondentes, no substrato
S1, sendo, 6,64 MPa, 8,63 MPa e 10,11 MPa, respectivamente.

O colapso das fibras colagenas, provocado pela desidratagdo da
dentina®’”’, limita a possibilidade de retengio micromecénica do sistema adesivo
na dentina condicionada, porém, caso ainda seja possivel a reexpansao reticular e,
conseqliente melhora do padrio de microembricamento, com a aplicagdo de

solugdo aquosa, uma adequada resisténcia de unido ainda podera ser
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recuperada®®®. Neste sentido, este trabalho incorporou a terceira condi¢do de
substrato dentinario, S3, cuja dentina desidratada sofria a aplicacdao de solugao de
digluconato de clorexedine a 2%, durante 1 minuto. Estudos de Perdigdo et al.>®;
(1994); Filler et al.”; (1994) e Rabelo & Coelho®, (1998), demonstraram a no
interferéncia da solugdo de digluconato de clorexedine na resisténcia de unido,
sendo que estas afirmativas sdo corroboradas por nosso estudo, visto que os
resultados obtidos no S3 apresentaram uma tendéncia de melhor comportamento
em comparagdo com o substrato S2, mesmo nao tendo sido apresentada diferenca
estatisticamente significante.

Dependendo do grau de desidratacdo, a dentina pode responder
positivamente ao reumedecimento e proporcionar a reexpansdao das fibras
colagenas, oferecendo resisténcia de unido com valores proximos aos obtidos em
dentina tmida®®**. Esta afirmacdo encontra suporte em estudos de microscopia
eletronica de transmissdo, que apontam evidéncias de que, quando o sistema
adesivo ¢ aplicado em dentina seca com leve jato de ar, a infiltragio de um
sistema adesivo pode proporcionar o reumedecimento da dentina e reorganizacao
da arquitetura das fibras colagenas’, porém, a desidratacio severa pode causar

. ’ 2
seu colapso irreversivel.**~ 7%,

Em estudos de Tay et al.*

, (1996), onde a dentina, apos
secagem com ar comprimido durante 3 segundos, passava por processo de
reumedecimento com agua destilada, foi observado que as amostras apresentaram

dificuldades de infiltragdo do adesivo. Carvalho et al.’, (1999), enfocando a

capacidade de reumedecimento da dentina, relata o uso de duas substidncias num
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periodo de imersao de 24 horas: HEMA puro e solu¢do aquosa de HEMA a 50%.
Dentre as duas substancias, o melhor desempenho foi atribuido a solugdo aquosa,
que proporcionou reexpansdao das fibras coldgenas, contra nenhum efeito do
HEMA puro.

Avaliando-se os sistemas adesivos de 4* geracdo, isoladamente e
em funcao das condigdes de substrato dentinario, podemos encontrar no S1 as
maiores médias de resisténcia de unido para todos os materiais, que foram
estatisticamente diferentes quando confrontados com S2 e S3.

Ainda, focalizando individualmente cada um dos materiais de 4*
geracao, podemos observar que nao encontramos relacao entre nossos achados e
as considera¢des de Gwinnett’’, (1994) e Hilton & Schwartz’*, (1995), que
afirmam que a dentina desidratada pode voltar a apresentar valores de unido
proximos aqueles obtidos em dentina imida, se esta for submetida a processo de
reumedecimento e reexpansdo das fibras coldgenas, mas & preciso considerar
também que, em nosso trabalho, a dentina condicionada com acido fosforico foi
seca com ar comprimido a 40 Ibs/pol®, durante 20 segundos, 0 que proporciona
uma severa desidratagdo e prejuizos irreversiveis ao microembricamento, que
justificam os baixos valores médios encontrados.

Realizando um comparativo da resisténcia de unido entre os
sistemas adesivos simplificados, ndo foi possivel encontrar diferengas
estatisticamente significantes no substrato S1, enquanto que em S2 o sistema
adesivo acetonado, P&B21, apresentou valores médios de unido de 8,63 MPa

contra 6,64 MPa, para o material SB ¢ 10,11 MPa, para o material OCB. Apesar
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destas diferengas também ndo serem estatisticamente significantes, atribuimos a
técnica de aplicagdo do material OCB, a responsabilidade pelo aumento da média,
uma vez que as recomendagdes do fabricante aconselham a aplicacdo do adesivo
com leves movimentos friccionais na dentina, o que pode ter promovido melhor
padrdo de microembricamento. Comparando os trés sistemas adesivos no
substrato S3, estes também demonstram comportamentos semelhantes, sendo
atribuidas médias de 8,92 MPa, para o SB; 11,69 MPa, para P&B21 ¢ 13,14 MPa,
para OCB.

Para Kanka®, (1992), os sistemas adesivos que utilizam acetona
como solvente, apresentam maior capacidade de carreamento dos monomeros
hidrofilicos em dentina imida, e, acrescentando a esta afirmacao, recentes estudos
de adesdo em dentina, asseguram que os sistemas adesivos que contém
monomeros hidrofilicos, diluidos em acetona ou etanol, proporcionam melhores
resultados de unido a dentina imida, quando confrontados com resultados obtidos
em dentina seca, porém, se por um lado a agua € crucial para a manutencdo da
arquitetura das fibras coldgenas, por outro, seu excesso pode prejudicar a
adesio!838:53:59.80.89

Os diluentes utilizados na formulagdo dos sistemas adesivos sdao
principalmente o alcool, acetona ou agua. Estes diferentes veiculos proporcionam
a cada um, diferentes propriedades e algumas variagdes nas técnicas de aplicagao.
Enquanto que os sistemas adesivos acetonados sdo mais agressivos na remogao da
dgua presente na dentina desmineralizada, os alcoodlicos sdo mais

11,24,66,83,94

brandos . Normalmente, os sistemas adesivos acetonados requerem a
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aplicacdo de maior numero de camadas, como o All-Bond 2 (Bisco), por exemplo,
para o qual é recomendada a aplicacao de até seis camadas de primer. Os sistemas
adesivos que apresentam em sua formulacdo a presenca de alcool ou agua,
requerem menor numero de camadas, sendo capazes de manter a arquitetura
original das fibras colagenas e eficiente carreamento dos mondmeros resinosos.
Enquanto que os sistemas adesivos convencionais e
simplificados, necessitam da etapa de condicionamento acido prévio, os sistemas
adesivos autocondicionantes, baseiam sua agdo desmineralizadora na aplicagdo de

um primer ou primer/adesivo autocondicionante®”"".

Eles promovem a
dissolugdo da smear layer e desmineralizacdo autocontrolada da dentina, pelas
modificagdes de pH durante a sua aplicagdo. Sendo o préprio primer ou
primer/adesivo, a substincia que promove a desmineraliza¢do, entende-se que
toda a espessura de dentina desmineralizada sera preenchida com mondmeros
hidrofilicos, o que ndo pode ser afirmado, com seguranga, quando da aplicacdo de
acido, limpeza e secagem da superficie, previamente a aplicagdo dos mondmeros
hidrofilicos, como ocorre com os sistemas adesivos de quarta geragdo® = %,

A aplicacdo de jato de ar comprimido, de forma inadequada,
pode desidratar a dentina e, consequentemente, colapsar a rede de fibras
colagenas, dificultando o seu adequado envolvimento pela substiancia adesiva,
sendo que a camada hibrida formada na dentina desidratada ou
supercondicionada, tem afetada, sobremaneira, sua qualidade e capacidade de
promover a protecdo bioldgica e diminuicdo da sensibilidade do dente

66,83,91

restaurado Fibras coldgenas que permanecerem sem o envolvimento
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completo, pelos monomeros hidrofilicos, também podem vir a sofrer processo de
hidrélise e ter comprometida a qualidade da interface adesiva®'.

Os sistemas adesivos de quinta geragao, ou autocondicionantes,
foram representados, neste estudo, pelo Clearfil SE Bond (CSEB) - Kuraray - M5,
e um sistema diferenciado, com primer e adesivo autocondicionantes, que também
pode ser denominado, all-in-one. Este sistema adesivo ¢ chamado de One Up
Bond F (OUBF) - Tokuyama - M6, e a necessidade de proporcionamento e
mistura dos componentes, bonding A e bonding B, previamente a aplicagao,
caracterizam a sua denominacao.

O resultado médio de resisténcia de wunido a tracado,
proporcionados pelos materiais CSEB e OUBF no substrato S1, mostraram
diferencas estatisticamente significantes, 23,08 MPa e 15,69 MPa,
respectivamente, porém nos substratos S2 ¢ S3 do CSEB, as médias apresentadas
foram de 16,39 MPa e 16,28 MPa, enquanto que no OUBF, alcancaram médias de
17,64 MPa e 16,46 MPa, respectivamente, caracterizando comportamentos muito
semelhantes entre si.

Observando os resultados obtidos em todos os grupos, podemos
salientar o 6timo desempenho do grupo correspondente ao CSEB, no substrato S1.
Sua eficacia em dentina umida, estd comprovada pelo melhor resultado entre
todos os materiais, corroborando resultados obtidos por Spohr et al.”’, (2001). O
sistema adesivo Clearfil SE Bond ¢ caracterizado pela acdo de um primer
autocondicionante de pH aproximadamente de 2,0, que apds aplicado, atua até que

sua por¢ao acida seja neutralizada pela liberacdo de ions calcio e fosfatos da
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estrutura dental durante a desmineralizacdo, sendo entdo, uma atuacdo auto-
regulada pela concentragdo destes ions. Por outro lado, OUBF, que apresenta pH
em torno de 1,3, proporcionou a menor média de resisténcia de unido de todos os
materiais no substrato S1, 15,69 MPa.

A necessidade de mistura de iguais porg¢des de bonding A e
bonding B, deve ser considerado um aspecto critico na utilizacdo deste sistema
adesivo, e acreditamos que influencie seu desempenho, tendo em vista que o
proporcionamento ¢ realizado manualmente e pode ocasionar erros.

Nos substratos S2 e S3, os resultados obtidos pelo material
OUBF, foram equivalentes aos obtidos com o material CSEB, o que revela que
OUBF, apresentou atuacao deficiente quando utilizado pela técnica preconizada
pelo fabricante. Na aplicagdo sobre os substratos S2 e S3, os quais requeriam
prévio condicionamento com dacido fosforico, CSEB e OUBF apresentaram
desempenhos equivalentes entre si ¢ melhores que todos os sistemas adesivos de
quarta geracao.

O estudo da resisténcia de unido proporcionada pelos sistemas
adesivos, encontra grande atengdo dos pesquisadores. Segundo Muskgard et al.**,
1985 ¢ Retief et al.*”, 1994, forcas de unido entre 17 ¢ 24 MPa sdo capazes de
resistir eficientemente as forgas de contragdo dos materiais resinosos.

Alteragdes na formulacdo dos sistemas adesivos, nas condigdes
do substrato dentinario e correlagdo da espessura da camada hibrida versus
resisténcia de unido, representam os principais fatores considerados, em diversas

pesquisas.
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Em relacdo a formulacdo dos sistemas adesivos, a aplicacdo de
diferentes composi¢des de primers experimentais tem revelado uma grande
amplitude de possibilidades na busca de condi¢des mais eficazes de adesdo’ 2.
As condi¢des de substrato dentindrio estdo, normalmente, relacionadas com a
presenca ou auséncia de umidade e o colapso das fibras colagenas, apos o
condicionamento acido. Numerosos trabalhos encontrados na literatura, ndo
deixam duvidas em relagdo a interferéncia das condi¢des do substrato dentinario
na resisténcia de unidio'®**. A contribui¢io das fibras colagenas na resisténcia de
unido, proporcionada por diferentes sistemas adesivos, foi questionada por
Gwinnett et al.’', (1996). Segundo os autores, as fibras coldgenas podem
proporcionar significativas melhoras na qualidade da camada hibrida, mas tem
pouca interferéncia na resisténcia de unido. Os mesmos autores relatam que os
valores de resisténcia de unido sdo influenciados, mais pela completa difusdao da
resina adesiva dentro dos poros da dentina desmineralizada adjacente, do que pelo
envolvimento das fibras colagenas®. Estudos de Prati et al.®, (1999),
apresentaram resultados que sustentam esta afirmagdo. Os autores realizaram a
dissolugdo das fibras coldgenas, expostas no condicionamento dacido, com
hipoclorito de sédio e encontraram um padrao de infiltracdo do adesivo na dentina
mineralizada diferente do usual, que foi denominado "camada hibrida reversa",
associada a presenca de numerosos tags resinosos. Estes aspectos, segundo os
autores, podem ajudar a explicar o mecanismo de unido a dentina. A presenca de
prolongamentos resinosos laterais adjacentes a interface adesivo/dentina também

. . A . .~ 14.54
contribui para o aumento da resisténcia de unido'***.
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Quanto aos tipos de fraturas observados nos diversos corpos-de-
prova, podemos destacar a grande concentracao de falhas adesivas, tendo sido
comportamento mais encontrado em todos os grupos, independentemente do
material utilizado. Ao observar as Tabelas 7 a 12 ¢ os Quadros 5 a 10 dos
resultados, constatamos que os sistemas adesivos SBMU, SB e P&B2.1,
apresentaram nos grupos referentes ao substrato S2, a totalidade das falhas do tipo
adesiva, enquanto que, falhas coesivas foram encontradas com os materiais SB,
OCB e CSEB, nos diversos substratos, ainda que em porcentagens pequenas.
Assim mesmo, acreditamos que esta distribuicdo, em virtude dos percentuais
apresentados em cada substrato e, pelo fato de ndo ter sido verificado um padrao,
exceto o referente ao dominio das falhas adesivas, ndo ¢ influenciada pelas
condigdes do substrato dentindrio, confirmando que a interface adesiva,
geralmente, suporta menos as forgas aplicadas pelo teste de tracdo, se comparada

ao substrato dentindrio e a resina composta.
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6.2. Espessura de camada hibrida

As mensuragdes de espessura de camada hibrida, neste trabalho,
foram realizadas por meio eletronico, com o uso do software Image Tool 2.00
(UTHSCSA), que, além de representar um meio preciso, facilita em muito a
leitura e garante resultados tdo fi¢is quanto aqueles obtidos com paquimetro
digital™.

Estudo de Ferrari et al.**

, (1996), demonstrou em trabalho
realizado in vivo, a obtencdo de espessura de camada hibrida entre 2 ¢ 6 um,
quando o sistema adesivo Prime & Bond 2.0 (Dentsply) foi utilizado. Os autores
relatam grande variacdo de espessura em diferentes sitios de mensuracdo da
mesma amostra, assim, optamos pela realizacdo das mensuragdes em cinco sitios,
distribuidos de forma eqiiidistante do centro da fotografia obtida em microscopia
eletronica de varredura, o que possibilitou resultados médios de espessura de
camada hibrida mais representativos de sua linearidade.

As Tabelas 1 a 6, dos resultados, mostram as médias de
mensuracdes obtidas neste trabalho, para os seis sistemas adesivos em estudo.

Ao compararmos os resultados obtidos para cada sistema
adesivo de quarta geracdo, em fun¢do dos diferentes substratos, ndo encontramos
diferencas estatisticamente significantes ao nivel de 5%, para os materiais SBMU,
SB e P&B21. Por sua vez, o material OCB, apresenta diferencas significativas nos

substratos S1 e S2, 3,39 um e 1,77 um, respectivamente. O material OCB, ¢ um

sistema adesivo que ndo apresenta solvente, tendo entdo, muito diminuida sua
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capacidade de reumedecimento da dentina desidratada. A acentuada diminuicao
da espessura de camada hibrida, neste substrato, aliada ao aumento da espessura
observada no substrato S3, 2,02 um, mesmo que ndo tenha sido estatisticamente

significante, reforca as afirmativas em relacdo a necessidade de substrato

18,26,29 61,80,82

umido , acdo reumedecedora dos primers , reexpansdo das fibras

39,34,66 18,57,59

colagenas e interferéncia negativa da secagem da dentina com ar

Os resultados obtidos com SBMU, SB e P&B21, foram mais
homogéneos e também corroboram os achados da literatura citados acima,
especialmente a questdo que atribui ao primer, uma a¢do de reumedecimento da
dentina desidratada e reexpansao das fibras coldgenas.

Dentre os quatro materiais de 4* gerag¢do estudados, SBMU foi o
que demonstrou maior recuperacdo, quando da aplicagdo da técnica de
reumedecimento dentinario, S3. O reumedecimento da dentina desidratada, com
digluconato de clorexedine a 2%, influenciou positivamente a média obtida no
material SBMU, cujo resultado no substrato S3 foi 4,33 um, contra 3,43 um no
substrato S2.

Comportamento  semelhante frente a  desidratacdo e
reumedecimento dentindrio, apresentaram todos os materiais, porém, o que mais
se aproximou do resultado apresentado pelo SBMU, na recuperacdo da espessura
de camada hibrida, foi P&B21. A acetona, utilizada como solvente dos sistemas
adesivos, pode apresentar melhor desempenho no carreamento dos mondmeros

18,39,53,59

hidrofilicos , porém, os sistemas acetonados sdo mais criticos em relagdo a

presenga de umidade para atingir o melhor desempenho. Os resultados obtidos
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neste trabalho, apontam que a presenca de acetona no sistema adesivo, associada a
secagem do substrato dentinario com ar, proporciona uma desidratagdo mais
severa e facilita o colapso das fibras colagenas, concordando com as afirmagoes
d 80
e Tay etal.™, (1996).
Entre os aspectos identificados na regido de dentina hibridizada,
varios relatos sdo encontrados, com referéncia aos danos causados pela

1,18,23,24,30,31 84
. Tay et al.”™",

desidratacdo dentindria, na formacao da camada hibrida
(1996), relatam claramente, em estudos in vitro, os prejuizos causados pela
desidratacdo da dentina. Os autores encontraram medidas de espessura de camada
hibrida de aproximadamente 5 pum, quando a técnica foi realizada sobre dentina
umida e, praticamente a inexisténcia de camada hibrida, no grupo em que a
técnica foi realizada sobre substrato dentinario seco com ar comprimido, durante
30 segundos. Este estudo apresenta dados que corroboram outros achados e
permite que seja afirmada, com seguranga, a interferéncia das condi¢des de
umidade do substrato dentindrio, na penetracio do adesivo na dentina

. ¢ -1 2430,32,80,86,91
condicionada por acido™"> "7,

1.5 121, 1996,

Tay et al.”™, (1996), assim como Gwinnet et a
observaram que o sistema adesivo acetonado All-Bond 2, em presenga de
umidade excessiva, forma camada hibrida descontinua e apresenta formagdes
globulares de primer, dispersos dentro dela, chamados primers meniscus, porém,
melhores resultados ndo puderam ser observados quando o mesmo material foi

utilizado em dentina seca com ar, onde a descontinuidade da camada hibrida,

também foi relatada.
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A uniformidade da camada hibrida ¢ desejavel, porém, existem
dificuldades relacionadas a varios fatores, como a concentragdo de umidade,
tempo de condicionamento acido e composicao dos sistemas adesivos e da
dentina, que concorrem negativamente para a obtencdo desta caracteristica, em
toda a sua extensao.

No intuito de minimizar os fatores relacionados com a
concentracdo de umidade, tempo de condicionamento acido e técnica, os sistemas
adesivos autocondicionantes surgiram para simplificar e oferecer maior
efetividade de adesdo em dentina. Os sistemas autocondicionantes, realizando o
condicionamento acido em dentina, simultancamente a infiltragdo dos monomeros
resinosos na regido desmineralizada, teoricamente, apresentam a vantagem de ndo
permitir discrepancias entre a area desmineralizada e a area infiltrada pelo
adesivo’”.

Os sistema adesivo CSEB, apresentou médias de espessura de
camada hibrida de 3,85 um, 3,73 um e 3,96 um, respectivamente nos substratos
S1, S2 e S3, ndo tendo sido encontradas diferencas estatisticamente significantes.
Por outro lado, o sistema adesivo OUBF, apresentou médias de 3,34 um, 2,16 um
e 3,99 um, respectivamente nos substratos S1, S2 e S3. Neste caso, houve
diferenca estatisticamente significante entre os resultados obtidos nos substratos
S2 e S3.

Os resultados obtidos no substrato S1, com os sistemas adesivos
autocondicionantes ndo sio concordantes com afirmacdes de Yoshiyama et al.”,

(1998) e Sano et al.”?, (1999), que afirmam que os sistemas adesivos de quinta
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geracdo produzem camada hibrida muito fina. Em nosso estudo, ficou
demonstrada capacidade equivalente de formagdo de camada hibrida, entre todos
os sistemas adesivos estudados, inclusive com leve vantagem para o CSEB,
quando comparado ao P&B21.

Numa comparagdo entre os materiais CSEB e OUBF, em
relacdo ao substrato S2, as médias de 3,73 um e 2,16 um, respectivamente, apesar
de apresentarem uma relativa distdncia de valores, ndo foram consideradas
estatisticamente significantes, porém confirmam a tendéncia de melhor
comportamento do material CSEB, em dentina desidratada.

Comparando os resultados obtidos em substrato imido, pelos os
sistemas adesivos autocondicionantes e os demais sistemas adesivos utilizados
neste estudo, ndo encontramos diferengas estatisticamente significantes,
demonstrando a eficicia de todos eles, quando utilizados em dentina

adequadamente tratada.
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6.3. Correlacgao

Resisténcia de unido a tracio versus espessura de camada hibrida

A existéncia de uma correlacdo entre a espessura de camada
hibrida e a resisténcia de unido, ainda ndo é muito clara. Segundo Finger et al.”,
(1994) e Koibuchi et al.*', (2000), a maior espessura de camada hibrida,
proporcionada por alguns sistemas adesivos, na dentina intertubular, ndo esta
relacionada com melhor desempenho em ensaios de resisténcia de unido.

Muitos dos sistemas adesivos comercializados atualmente tem
demonstrados elevadas médias de resisténcia de unido, imediatamente apos a
confecgdo da restauracdo de resina composta, mas a manutengao das médias nao
tem apresentado longevidade, mesmo com a manutencao inalterada do aspecto
microscopico da camada hibrida. Com o passar do tempo, ocorre deterioracao da
unido entre as particulas de carga inorganica das resinas compostas € a interface
adesiva. Aliado a esta degradacdo, a deficiente polimerizacdo do adesivo no
interior da rede de fibras coldgenas acentua ainda mais a perda de resisténcia de
unido’”’?. Assim, mesmo que, em funcio do aumento do tempo de
condicionamento acido e maior penetragdo de mondmeros adesivos na dentina
desmineralizada, ocorra aumento da espessura da camada hibrida, esta nao
interfere na durabilidade e estabilidade da unido*"***’.

Burrow et al.’, em 1994, afirmam que a diminuicio da

quantidade de resina composta aplicada e polimerizada sobre uma area adesivada,
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pode garantir que sejam preservados os melhores resultados de unido oferecidos
por um sistema adesivo.

Outro fator importante a ser considerado ¢ a espessura da linha
de adesivo na interface dente/restauracdo. A maior quantidade de adesivo na
interface pode gerar uma area de melhor absor¢ao do stress, proveniente da
contragdo de polimerizacdo, ¢ aumenta a elasticidade da regido durante a
aplicacdo da forga, no teste de resisténcia de uniao®.

Considerando as afirmacdes de Pashley et al.”’, (2000), que
defendem que os melhores resultados de resisténcia de unido e durabilidade da
unido, estdo na dependéncia da melhor infiltracdo do sistema adesivo nos espacos
desmineralizados e envolvimento das fibras coldgenas, podemos, novamente
reiterar a necessidade de aplicacdo correta da técnica adesiva, prevenindo a
desidratacdo da dentina e colapso das fibras coldgenas. Por outro lado, a
interferéncia da rede de fibras colagenas na unido a dentina, foi questionada por
Gwinnett et al.*', (1996), que realizaram a sua dissolu¢io com colagenase, ¢ Pratti

et al.®®

, (1999), que a dissolveram com hipoclorito de s6dio. Ambos os estudos
obtiveram resultados de resisténcia de unido a tracdo satisfatorios e relatam que a
presenca de prolongamentos resinosos laterais também contribui para a resisténcia
de uniao.

Na dentina superficial, a quantidade de tabulos dentinarios ¢

11 “A , . ~
bastante reduzida', bem como o seu didmetro, porém, dependendo da orientagdo

que eles apresentam, podemos ter fags maiores, associados a presenga de
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prolongamentos resinosos laterais, que contribuem para o aumento da resisténcia
de unido, pela formagio de uma rede de travamento interconectada >**7.

Em nosso trabalho, também ficou demonstrado que a espessura
de camada hibrida nao interfere na resisténcia de unido, sustentando as afirmagdes

de Hashimoto et al.>*

, (2000) que comprovaram que o prolongamento do tempo de
condicionamento acido diminui a resisténcia de unido, apesar de proporcionar
mais profunda camada de desmineralizagdo dentindria.

Para ilustrar a convicgdo em relagdo ao exposto, podemos
confrontar alguns resultados obtidos em nosso trabalho, que as suportam, como os
dados obtidos no substrato S2, com o material OCB. Neste caso, a resisténcia de
unido a tracao foi de 10,11 MPa, e, em seu correspondente, ao qual foi aplicado o
teste de espessura de camada hibrida, foi obtida média de 1,77 pum. Comparando
estes resultados com os resultados obtidos com o material SBMU, e substrato S2,
onde encontramos resultado de resisténcia de unido de 8,02 MPa, e, no
correspondente, ao qual foi aplicado teste de espessura de camada hibrida, 3,43
um, observamos que , enquanto as médias de resisténcia de unido a tracdo nao
apresentaram variagdo estatisticamente significante, as médias de espessura de
camada hibrida, por sua vez, foram diferentes estatisticamente, ao nivel de 1%.

Realizando uma andlise das Tabelas 2A ¢ SA (Apéndices 2 ¢ 5),
comparagdes multiplas pelo teste de Tukey, dos resultados de resisténcia de unido
a tragdo e espessura de camada hibrida, podemos verificar que ocorreram poucos

resultados de espessura de camada hibrida diferentes estatisticamente, enquanto

que, no teste de resisténcia de unido a tragdo, as ocorréncias foram mais
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significativas, ndo confirmando a hipdtese levantada neste trabalho, de que quanto
maior a espessura de camada hibrida, melhores serdo os resultados de resisténcia
de unido.

Devemos considerar as opinides dos diversos autores € 0s
resultados obtidos nos estudos citados, porém precisamos levar em consideragdo
também, que estudos de resisténcia de unido realizados em substratos dentinarios
desidratados - consequentemente com fibras coldgenas colapsadas e menor
espessura de camada hibrida - foram encontrados resultados de resisténcia de
unido significativamente menores do que aqueles observados com o substrato
dentinario mantido imido e com a arquitetura original das fibras colagenas
preservadal $21:3035:6061.66.8895

Os resultados proporcionados pelos diferentes sistemas adesivos
encontram maior influéncia das condi¢des técnicas de utilizacdo, que sdo do
controle do cirurgido-dentista, do que das propriedades inerentes a cada um dos
materiais, assim, consideramos que ¢ de importancia fundamental controlar as
condi¢des clinicas de execugdo da técnica restauradora para a obtencdo dos
melhores resultados de adesao.

Os sistemas adesivos, de modo geral, sdo materiais apropriados
ao uso nos procedimentos a que se propdem seus fabricantes, mas a atuacdo do
profissional deve aliar o conhecimento do material e a observancia de
determinados padrdes relacionados ao substrato dental, em especial a dentina e

suas condigdes criticas e extremamente sensiveis ao tratamento dispensado.
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Dessa forma, acreditamos que a busca da exceléncia no
procedimento restaurador, deve passar por alguns preceitos basicos e ao alcance
de todos os profissionais, como evitar que seja exercida qualquer agressdo ao

tecido dentinario, além daquela ja efetuada pelo condicionamento acido.
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Tabela 1A. Sumario da analise de variancia para a avaliacao dos efeitos dos seis

materiais em estudo combinados com trés condi¢des experimentais, quanto a

resisténcia de unido a tragao.

Fonte de variagdo Graus de liberdade Quadrado médio F valor-p

Material 5 212,24 21,83  <0,0001
Condigao 2 999,83 102,86  <0,0001
Interagao 10 74,32 7,65 <0,0001
Residuo 162 9,72
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Tabela 2A. Comparacdes multiplas pelo teste de Tukey das médias de resisténcia

de unido a tracao.

M S G Mdédia Grupo
{13 {23 {3} {4} {5} {6} {7} {8 {93 {105 {11} {12} {13} {14} {15} {16} {17}
M1 S1 {1} 18,71
M1 S2 {2} 8,02 *
M1 S3 {3}y 11,92 * ns
M2 S1 {4} 1943 ns * *
M2 S2 {5} 6,64 * nsg F* ¥
M2 S3 {6} 892 * ns ns * ns
M3 St {7y 1745 ns * * ns ¥ ¥
M3 S2 {8} 863 * ns ns * ns ns ¥
M3 S3 {9} 11,69 * ns ns * * ns * ns
M4 S1 {10} 1992 ns * * ns * * npns * ¥
M4 S2 {11} 10,11 * ns ns * ns ns * ns ns *
M4 S3 {12} 13,14 * ** ns * * ns ns ns ns * ns
M5 S1 {13} 23,08 ns * * ns * * * * kg F X
M5 S2 {14} 1639 ns * ns ns * * ns * ns ns * ns *
M5 S3 {15} 16228 ns * ns ns * * ns * ns ns ¥ ns * ns
M6 S1 {16} 1569 ns * ns ns * * ns * ns ns * ns * ns ns
M6 S2 {17} 17,64 ns * * ns * ¥ ng ¥ ¥ ng ¥ ns ** ns ns ns
M6 S3 {18} 1646 ns * ns ns * * ns * ns ns * ns ¥ ns ns ns ns

** significativo ao nivel de 5%

* significativo ao nivel de 1%
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Tabela 3A. Valores de probabilidade (valor-p) dos testes de Shapiro-Wilk e de
Levene para avaliar, respectivamente, a normalidade e homogeneidade de

variancia dos dados de resisténcia de unido a tragao.

Teste Estatistica do teste valor-p
Shapiro-Wilks W= 0,98 0,3236
Levene F=1,27 0,2155
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Tabela 4A Sumario da andlise de variancia para a avaliagdao dos efeitos dos seis
materiais em estudo combinados com trés condi¢des experimentais, quanto a

espessura de camada hibrida.

Fonte de variagdo Graus de liberdade Quadrado médio  F valor-p
Material 5 12,81 11,95 <0,0001
Condi¢ao 2 18,20 16,98 <0,0001
Interagao 10 2,32 2,16 0,0227

Residuo 162 1,07
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Tabela 5A. Comparagdes multiplas pelo teste de Tukey das médias de espessura

de camada hibrida.

M S G Mdédia Grupos
{1y {23 {3} {4} {5} {6} {7} {8} {93 {105 {11} {12} {13} {14} {15} {16} {17}

Ml SI {1} 4,80
Ml S2 {2} 343 ns

M1 S3 {3} 433 ns ns

M2 S1 {4} 3,85 NS NS ns
M2 S2 {5} 229 * ms * ns

M2 S3 {6} 246 * ms * ns ns

M3 SI {7} 382 NS NS ns ns ns ns
M3 S2 {8 308 * ns ns ns ns ns ns

M3 S3 {9} 347 NS NS NS NS NS ns ns ns

M4 SI {10} 3,39 NS NS nNs NS NS ns NS NS ns
M4 S2 {11} 1,77 koockesk %k k ns ns %k ns skeko skek

M4 S3 {12} 202 * mns * * ns ns ** ns ns ns ns

M5 Sl {13} 385 NS ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ¥
M5 S2 {14} 3,73 NS NS NS ns NS ns ns ns ns ns * ** ng

M5 S3 {15} 3,96 ns ns ns ns ** ns ns ns ns ns * * ns ns

M6 S1 {16} 334 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS ns ns
M6 S2 {17} 2,16 * ms * * ns ns ** ns ns ns ns ns ** ns ** ns

M6 S3 {18} 3,99 ns ns ns ns ** ns ns ns ns ns * * ns ns ns ns **

** significativo ao nivel de 5%

* significativo ao nivel de 1%
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Tabela 6A. Valores de probabilidade (valor-p) dos testes de Shapiro-Wilk e de
Levene para avaliar, respectivamente, a normalidade e homogeneidade de

variancia dos dados de espessura de camada hibrida.

Teste Estatistica do teste valor-p
Shapiro-Wilks W= 0,98 0,2651
Levene F=2,04 0,0118
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SISTEMA ADESIVO SCOTCHBOND MULTI USO (3 M)

Apresentagdao comercial do Sistema Adesivo

Kit composto por:

LOT

LOT

Acido Fosférico 35% 2X3,0ml
Scotchbond Primer 8,0 ml
Scotchbond Adesivo 8,0 ml
Cabos e pontas de pincéis, pontas para seringa de

acido, bloco de espatulacdo e instrugdes de uso varios

Composicio Quimica:

Acido )
Acido fosforico 35% em forma de gel

Primer
Sol. Aquosa de HEMA
Co-polimero do 4cido polialquendlico

Adesivo
BIS-GMA
HEMA
Fotoiniciador

Técnica de aplicacdo para restauracdes diretas:
(Recomendacoes do fabricante)

1. Limpar a cavidade;

N

segundos;

Secar com ar;
Aplicar o Primer em esmalte e dentina;

el

Fotopolimerizar por 10 segundos.

Enxaguar com spray ar / 4gua durante 15 segundos;

Secar gentilmente com jato de ar durante 5 segundos;
Aplicar o Adesivo em esmalte e dentina;

3008 primer
Margo/2004

7543 adesivo
mar¢o/2004

Condicionar com acido fosforico 37% em esmalte e dentina por 15
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SISTEMA ADESIVO SINGLE BOND (3 M)

Apresentagdo comercial do Sistema Adesivo

Kit composto por:

Single Bond Adesivo 6,0 ml
Acido Fosférico 35% 2 X 3,0 ml
Instrug¢des de uso; pincel e casulos de manipulagdo varios

Composicao Quimica:

Acido
Agua
Acido fosforico 35% em forma de gel

Adesivo
HEMA
BIS-GMA
Di-metacrilatos
Fotoiniciadores
Co-polimero do 4cido poliacrilico
Co-polimero do acido itaconico
Agua
Alcool

Técnica de aplicacdo para restauracdes diretas:
(Recomendacoes do fabricante)

1. Limpar a cavidade;

LOT

185

1 FH 1105
margo/2003

Condicionar com acido fosforico 35% em esmalte e dentina por 15

segundos;
3. Enxaguar por 10 segundos

4. Retirar o excesso de agua com papel absorvente deixando a superficie

umida

SN

7. Fotopolimerizar por 10 segundos.

Aplicar 2 camadas consecutivas do Adesivo
Secar gentilmente com jato de ar durante 2 a 5 segundos;
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SISTEMA ADESIVO PRIME & BOND 2.1 (Dentsply)

LOT
5

Apresentagdo comercial do Sistema Adesivo

Kit composto por:

Prime & Bond 2.1 4,0 ml
Acido Fosférico 35% gel 2,5ml
Instrug¢des de uso; pincel e pontas varios

Composicao Quimica:

Acido

Agua
Acido fosforico 35% em forma de gel

Adesivo

Resinas Dimetacrilato Elastoméricas
Dipentatriol Pentacrilato (Penta)
Fotoiniciadores

Estabilizadores

Acetona

Fluor

Técnica de aplicacdo para restauracdes diretas:
(Recomendacdes do fabricante)

1.

D

O XN kW

Limpar a cavidade;

Condicionar com acido fosforico 36% em esmalte por 30 segundos e
dentina por 15 segundos;

Lavar com spray ar / 4gua

Secar gentilmente com ar

Aplicar uma camada do Adesivo e deixar repousar por 30 segundos
Fotopolimerizar por 10 segundos

Aplicar a segunda camada

Remover excessos com ar durante 5 segundos

Fotopolimerizar por 10 segundos

65090

maio/2003
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SISTEMA ADESIVO ONE COAT BOND (Colténe Whaledent)

LOT| IF720
X junho/2002

Apresentagdo comercial do Sistema Adesivo:

Kit composto por:

Acido Fosférico 15% 2X 1,2 ml
Adesivo One Coat Bond I1x1,2ml
Acessorios: pincel, canulas instrugdes de uso varios

Composicao Quimica:

Acido
Agua
Acido fosforico 15% em forma de gel

Adesivo
Ester do 4cido metacrilico
Polimero metacrilizado
Glycerol dimetacrilato
Uretano dimetacrilato
Acido silicico amorfo

Técnica de aplicacdo para restauracdes diretas:
(Recomendacdes do fabricante)

1. Limpar a cavidade

Condicionar com acido fosforico 15% em esmalte por no minimo 15
segundos e dentina por no maximo 15 segundos;

Lavar com spray ar / dgua durante 20 segundos;

4. Remover o excesso de agua com bolinha de algodao ou com pequeno
jato de ar;

Dispensar o Adesivo sobre um pincel;

Esfregar no preparo cavitario por 20 segundos;

7. Fotopolimerizar por 30 segundos.

(98]

SN
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SISTEMA ADESIVO CLEARFIL SE BOND (Kuraray)

Apresentagdo comercial do Sistema Adesivo:

Kit composto por:

Primer 6 ml
Bond Sml
Cabos de pincéis 2
Pontas de pinceis 100
Casulos para mistura 1 placa com 4 casulos
Estojo dispensador 1
Guia de utilizacao e bula 1

Composicao Quimica:

Primer
10-Metacriloxidecyl dihidrogenio fosfato (MDP)
2-Hidroxietil metacrilato (HEMA)
Metacrilato hidrofilico
Canforoquinona
N,N Dietanol-p-toluidine
Agua

Bond
10-Metacriloxidecyl dihidrogenio fosfato (MDP)
Bis-fenol A diglicidilMetacrilato (Bis-GMA)
2-Hidroxietil metacrilato (HEMA)
Dimetacrilato hidrofébico
Canforoquinona
N,N Dietanol-p-toluidine
Silica Coloidal Silanizada

Técnica de aplicacdo para restauracgoes diretas:

LOT

LOT

LOT

188

51208 kit
00157A
primer
00127A
adesivo
outubro/2002



(Recomendacdes do fabricante)

Nk W=

Limpar a cavidade

Aplicar o Primer e deixar repousar por 20 segundos
Secar levemente com ar seco

Aplicar o Adesivo

Espalhar gentilmente com ar

Fotopolimerizar por 10 segundos

Aplicar a Resina Composta

189
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SISTEMA ADESIVO ONE UP BOND F (Tokuyama)

LOT] 00231 E Kit
LOT| 034 Bonding A
LOT| 531 Bonding B
X Fevereiro/2004

Apresentagdo comercial do Sistema Adesivo:

Mini-Kit composto por:

Bonding A 1,5 ml
Bonding B 1,5 ml
Cabo de pincel 1
Pontas de pincel 50
Casulos para mistura 1
Guia de utilizacdo e bula 1

Composicao Quimica:

Bonding A
MAC-10 (Monomero de adesao)
Metacriloxialquil 4cido fosfato (monomero autocondicionante)
Bis-GMA
TEGDMA
Fotoiniciador

Bonding B:
HEMA
Agua
Vidro de Fluoraminosilicato pré-tratado (tamanho submicrométrico)
Fotoiniciador

Técnica de aplicacdo para restauragoes diretas:
(Recomendacoes do fabricante)

Limpar a cavidade

Dispensar 1 gota do Bonding A e 1 gota do Bonding B
Misturar até ficar vermelho

Aplicar o Adesivo em esmalte e dentina

b s



e

Deixar em repouso por 20 segundos

Fotopolimerizar por 10 segundos (observar a mudanca de cor, do
vermelho para o marrom claro)

Aplicar a Resina Composta

191
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Centralizadores
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Distanciadores com orificio de 3,0 mm
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Distanciadores com orificio de 8,0 mm
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Matriz metalica bipartida
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Suporte de tracio articulado (inferior)
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Tracionador articulado (superior)
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RESUMO



SUSIN, A.H. Avaliagao da Resisténcia de Unido a Tragdo e Espessura de Camada
Hibrida: Influéncia de Sistemas Adesivos e Condigdes de Substrato
Dentinario.2002. 205p. Tese (Doutorado em Dentistica Restauradora) - Faculdade
de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Araraquara.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar, in vitro, avaliagao da resisténcia de uniao a
tracdo (RUT) e espessura de camada hibrida (ECH), em diferentes condicdes de
substrato dentindrio (Umido, S1; desidratado, S2 e reumedecido, S3),
proporcionado pelos sistemas adesivos de 4* geracdo, Scotchbond Multi Uso
(SBMU) - 3M ESPE; Single Bond (SB) - 3M ESPE; Prime & Bond 2.1 (P&B2.1)
- Dentsply e One Coat Bond (OCB) - Coltene-Whaledent, e os sistemas adesivos
de 5% geragdo (autocondicionantes), Clearfil SE Bond (CSEB) - Kuraray ¢ One Up
Bond F (OUBF) - Tokuyama. Foram utilizados 180 dentes seccionados na altura
do 1/3 médio da coroa, originando duas partes cada um: remanescente dental
(utilizado no teste de resisténcia de unido a tragdo) e fragmento oclusal (utilizado
na mensuracao de camada hibrida). Para cada um dos 18 grupos foram realizadas
10 repetigdes em cada um dos dois testes, perfazendo um total de 360 amostras. O
teste de RUT, foi realizado na Maquina de Ensaios Mecanicos MTS-810, em
velocidade de 2 mm / min., e a ECH, foi mensurada a partir de fotografias obtidas
em microscopia eletronica de varredura (Microscopio Eletronico JSM 330 A),
com o software Image Tool 2.00. No teste de RUT, o desempenho dos sistemas
adesivos foi melhor em S1 e, dentre eles, o CSEB foi o que apresentou a maior
média, 23,01 MPa, enquanto que a menor, foi apresentada pelo OUBF, 15,69

MPa. Os sistemas adesivos de 4* geracdo apresentaram médias intermedidrias, as
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quais nao foi possivel encontrar diferencas estatisticamente significantes. (SBMU,
18,71 MPa; SB, 19,43 MPa; P&B2.1, 17,45 MPa e OCB, 19,92 MPa). As
menores médias de RUT dos sistemas adesivos de 4* geracao, foram constatadas
em S2, apresentando a menor média para o SB, 6,64 MPa, enquanto que os
sistemas autocondicionantes, apresentaram menores variacoes de RUT entre os
diferentes substratos, assim, observamos que as condi¢des do substrato dentinario
interferiram nos resultados obtidos no teste de resisténcia de unido, uma vez que a
sua desidratagdo ocasionou perda significativa em todos os materiais, enquanto
que o seu reumedecimento, promoveu pequenas melhoras, especialmente nos
sistemas adesivos de 4* geragdo. Nos resultados de ECH, foi constatada menor
variabilidade entre os resultados médios obtidos, sendo a maior média,
apresentada pelo SBMU, 4,80 um, em S1, enquanto que a menor média obtida foi
de 1,77 pum, pelo OCB, em S2, assim, neste trabalho ndo foi possivel estabelecer

correlagdo entre RUT e ECH.

Palavras-chave: Resisténcia a tracdo, adesivos dentinarios, permeabilidade

dentinaria.
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layer: influence of adhesive systems and conditions of dentin substrate. 2002.
205p. Tese (Doutorado em Dentistica Restauradora) - Faculdade de Odontologia,
Universidade Estadual Paulista, Araraquara.

Abstract

The aim of this work was to perform the evaluation of the tensile bond strength
(TBS) and the thickness of the hybrid layer (THL), in different conditions of
dentinal substrate (moist, S1; dehydrated, S2 and remoistened, S3), provided by
the fourth generation adhesive systems, Scotchbond Multi Uso (SBMU) — 3M
ESPE; Single Bond (SB) — 3M ESPE; Prime & Bond 2.1 (P&B2.1) — Dentsply
and One Coat Bond (OCB) — Colténe-Whaledent, and the fifth generation
adhesive systems (self-etching), Clearfil SE Bond (CSEB) — Kuraray and One Up
Bond F — Tokuyama. One hundred and eighty teeth bisected in the 1/3 crown
mean level were used, originating two parts each: dental remnant (used in the
tensile bond strength testing) and occlusal fragment (used in the hybrid layer
measurement). For each of the 18 groups, 10 repetitions were performed for both
tests, in a total of 360 samples. The TBS test was performed in a Mechanic
Testing Machine MTS-810, in speed 2 mm/ min, and the THL was measured from
photographs obtained in scanning electron microscopy (Electron Microscope JSM
330 A), using a software Image Tool 2.00. During the TBS test, the performance
of the adhesive systems was better in S1 and, among themselves, CSEB presented
the higher average, 23,01 MPa, while the lower average was presented by OUBF,

15,69 MPa. The fourth generation adhesive systems presented intermediate
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averages, those which did not revealed statistically significant differences.
(SBMU, 18,71 MPa; SB, 19,43 MPa; P&B2,1, 17,45 MPa and OCB, 19,92 MPa).
The lower averages of the fourth generation adhesive systems in TBS were
verified in S2, presenting the lower average for SB, 6,64 MPa, while the self-
etching systems presented lower TBS variations among the different substrates. In
the THL results, lower variability was verified among the average results
obtained, being the higher average presented by SBMU, 4,80 um, in S1, while the
lower average obtained was 1,77 um by OCB, in S2, so, it was not possible to

establish a correlation between TBS and THL in this work.

Key words: Tensile strength, dentin-bonding agents, dentin permeability.
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