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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar in vifro trés sistemas adesivos: um
monocomponente com condicionamento acido prévio (G! Prime & Bond 2.1},
um primer autocondicionante (GIl Clearfi SE Bond) e um adesivo
autocondicionante (GHl One Up Bond F), através da resisténcia ao
cisalhamenio no esmalte de dentes humanos, avaliando-se o tipo de fratura
por estereomicroscopia. Trinta pré-motares ammazenados em solugédo de
cloramina a 0,5% receberam cortes em sentido mésio-distal e tiveram suas
superficies de esmalte pianificadas. Qs espécimes foram aleatoriamente
divididos nos frés grupos experimentais (n=20). A area de atuacdo dos
adesivos foi delimitada e os procedimentos adesivos realizados conforme
recomendagdes dos fabricantes. Cilindros de resina composta Z-250 de 3mm
de didmetro foram confeccionados. Os espécimes foram armazenados em
agua destitada a 37°C por 24h, termociclados por 500 ciclos (5°C-55°C) e
cisathados com velocidade de 0,5mm/min. As médias de resisténcia adesiva
foram Gi 18,13 + 6,49 MPa, com 55% de fraturas coesivas em resina
composta; Gli 17,12 + 5,80 MPa com 90% de fraturas adesivas e Gl 10,47 +
3,14 MPa com 85% de fraturas adesivas. Os dados foram submetidos a
andlise estatistica ANOVA e comparagdc miitipla de Tukey (5%), néao
havendo diferencas significantes entre o Gl e o Gli, tendo o Glli diferenca
significante em refaco aos outros grupos. O tipo de fratura mais
predominante (adesiva do Gli) foi submetido a MEV e observou-se a ruptura
na interface resina-dente. Concluiu-se que o adesivo do Gi promoveu
resisténcia de valor semelhante ao Gli, porém com tipo de fratura diferente.

PALAVRAS-CHAVE: Esmalte dentario, adesé&o, cisalhamento



1 INTRODUCAO

O tratamento odonfolégico atualmente sedimenia-se em conceitos de
promocac de saude e menor desgaste dental possivel, gragas ao advento
das técnicas adesivas e materiais restauradores. O aprimoramento dos
materiais é incessante: cada fabricante procura adicionar algum elemento
que melhore o comportamento do material e conquiste cada vez mais
cirurgides-dentistas e pacientes. A comunidade cientifica procura
acompanhar estas mudancas, realizando arduas pesquisas para analise de
técnicas e materiais.

Em 1955, Buonocore'' chamou a atencdc da comunidade cientifica
com ¢ surgimento do condicionamento acido e os conceitos de adeséo a
estrutura dentéria. Estes conceitos foram se aperfeicoando no decorrer dos
anos, com a descoberta dos padroes de condicionamento acido em esmalte
(GWINNET & MATSUIY, 1967; SILVERSTONE et al.*°, 1975). Desde entéo,
diferentes sistemas adesivos foram lancados no mercado odontoidgico
(SWIFT JUNIOR et al.® 1995; VAN MEERBEEK et al.’®, 1998; PERDIGAO
et al® 2000; AGUILAR et al', 2002, CARPENA LOPES et al™ 2002
SWIFT JUNIOR®, 2002).

O principal mecanismo peic qual a adesdo da resina composta ao
esmalie condicionado com acido fosférico acontece & a formacéio dos fags
resinosos. O condicionamento acido remove aproximadamente 10um da
superficie do esmalte e cria uma camada porosa que varia de 5 a 50pm de
orofundidade. Esta superficie imegular é o resultado da dissolucao dos
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cristais de hidroxiapatita. Quando uma resina de baixa viscosidade &
aplicada, ela penetra nestas microporosidades e polimeriza para formar uma
figacdo micromecanica com o esmaite (SWIFT JUNIOR et al®® 1995
SHINTOME et al.™, 2001; CARPENA LOPES et al.**, 2002). Durante muitos
anos, tem se pesquisado ¢ efeito de diversos acidos nas mais variadas
concentragdes na superficie do esmalte e da dentina. Sabe-se que o acido
fosforico nas concentragbes de 30-40% promove um eficiente padrio de
condicionamento no esmalte e na dentina resulta na remocéo da smear layer
e abertura dos tGbulos dentinarios (SINHORETI! et ai%, 2000; DUKE™,
2002).

No esmalte, o acido fosforico de 30-40% transforma a superficie suave
do esmaite em uma supeificie acentuadamente ivegular, favorecendo a
ligagdo micromecanica (CARPENA LOPES et al'™ 2002). Acidos
altemativos, conforme relatado por Swift Junior et al.® (1995}, como o &cido
maleico a 10% e 0 nitrico a 2,5%, também apresentam eficientes resultados
em esmalte. Alguns estudos, entretanto, sugerem que acidos mais fracos
nao formam uma adeséo tao eficiente guanto o tradicional acido fosférico a
30-40% (SINHORETI et al.®!, 2000; CARPENA LOPES et al.' 2002;
SCHULZE et al.*’, 2004).

O esmalte apresenta uma série de caracteristicas que favorecem e
faciitam a aplicagdo de sistemas adesivos. alto conteldo inorganico,
homogeneidade estrutural, baixa umidade e, sobretudo, estabilidade. Desta
forma, quando condicionado, pode ser seco com jato de ar, 0 que
proporciona a visualizagdo do efeito desse condicionamento acido e aumento
da energia de superficie, que facilita a permeagido dos componentes do
sistema adesivo (RODRIGUES FILHO & LODOVICI®, 2003).

Em restauracdes de resina composta, uma adesao estavei a estrutura
dentaria é essencial para obtencio do sucesso clinico. A adesdo ao esmalte
& um dos fatores mais importantes no que se refere a longevidade das
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restauragbes, pois a fatha no selamento nas margens em esmalte de uma
restauracdo feva a infitragdo de fiuidos orais e invasédo bacteriana,
resultando em hipersensibilidade e lesbes de cdarie secundarias (TORIil et
al.%®, 2002),

Uma outra questdo levantada pela comunidade cientifica € a
praticidade que um sistema adesivc deve ter. Os sistemas adesivos
convencionais constituem-se de um primer, que € uma estrutura bifuncional
com uma parte hidrofilica, gue se liga ao substrato dentario, e outra parte
hidrofébica, responsavel peia ligagdo da estrutura dental a resina. Os
sistemas convencionais também possuem uma resina fluida,
ceonvencionalmente chamada de adesivo ou bond. Alguns sistemas adesivos
mais modemos, chamados de monocomponentes, incluiram no mesmo
frasco o primer e o adesivo, porém ¢ condicionamento acido ainda deve ser
realizado a parte.

Recentemente, foram langados no mercado os chamados “sistemas
autocondiciocnantes’, que s#&o sistemas adesivos formados por prmers
autocondicionantes, os quais ndo necessitam de condicionamento acido
prévio, ou por adesivos autocondicionantes, que incluem condicionamento
acido, primer e adesivo em um Unico produto. Nestes sistemas
autocondicionantes, resinas adesivas acidicas misturadas com solventes
hidrofilicos condicionam a estrutura dentaria enquanto simultaneamente
promovem a infitrag8o dos mondmeros resinosos. A técnica com estes
adesivos é menos critica, pois ndo ha necessidade do condicicnamento
prévio do substrato dentario (RODRIGUES FILHO & LODOVICI®, 2003;
GRUBISA et al.?®, 2004; SCHULZE et al.’’, 2004). Além disso, diminui-se o
risco de contaminagdo cruzada (CARPENA LOPES et al.'* 2002) e de
reactes de hipersensibilidade apds a confecgdo de restaurages adesivas
(MILLER™, 2001: CHRISTENSEN'®, 2002).
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No desenvolvimento dos sistemas autocondicionantes, a intencéo dos
fabricantes foi simplificar e eliminar alguns passos em sua aplicagdo clinica
(MIYAZAKI et al.*?, 2001). No entanto, é importante que estas simplificagtes
néo afetem a adesdo em esmalte (HARA et al.™, 1999).

A resisténcia adesiva proporcionada por um sistema adesivo e a forga
por unidade de area necessaria para quebrar a ligacdo com o esmailte ou
dentina, com a falha ocomrendo préximo a interface aderida ao tecide dentario
ou préximo ao material restaurador. O objefivo de um teste de resisténcia
adesiva, seja ele um teste de cisalhamento, tracd0 ou microtragéo, é
estabelecer um valor numeérico para determinar quao forte era aquela adesao
(DILO*, 1993). O teste de cisathamento é muito utiizado para avaliarmos
materiais odontologicos, pois é um teste simples de se realizar e quando
bem executado, ou seja, quando a forga incidente é paralela a superficie
dental, seus resultados s3o confidveis. Além disso, o estresse de
cisalhamento & mais representativo na situago clinica (CARDOSO et al.”,
1998).

Desta forma, 0 objetivo deste trabalho foi comparar frés sistemas
adesivos, sendo um sistema monocomponente com condicionamento acido
previo, um sistema com prmer autocondicionante € um sistema adesivo
autocondicionante, no que se refere a resisténcia adesiva no esmaite
proporcionada por eles.



2 REVISAQ DE LITERATURA

Para melhor compreensao, a revisao de literatura foi dividida em dois
itens: sistemas adesivos, no qual sera descrita a evolugice dos agentes
adesivos e cisalhamento, no quai s&o descritos os estudos sobre este teste
de resisténcia adesiva.

2.1 Sistemas adesivos

Buonocore'' (1955) foi o primeiro pesquisador a utilizar o acido
fosfdrico na superficie de esmalte. Neste estudo, ac comparar o esmalte
dentario apts a aplicacéo do acido fosférico a 85% durante 30 segundos, foi
notado que a superficie apresentava-se opaca. A adesao conseguida com a
aplicacdo do acido fosforico foi superior ao grupc no qual ndo houve esta
aplicacao e o autor concluir que o acido fosforico aiterou guimicamente a
superficie do esmaite.

Gwinnet & Matsui® (1967) realizaram um esiudo dos adesivos
dentarios e suas relagbes fisicas com o esmaite. Os autores utilizaram 32
dentes anteriores humanos superiores e condicionaram a superficie do
esmaite com a aplicagiio de uma gota do liquido do cimento de fosfato de
zinco por 2 minuios. Nesia superficie condicionada, foram apiicados
giferentes adesivos experimentais baseados em mondmeros de
ciancacritato, metacrilato e dimetacrilatc @ as amostras foram submetidas a
Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV). Os resuitados demonstraram
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que extensGes em forma de fags foram percebidas na interface
esmaite/adesivos. A origem destes fags foi atribuida aos monodmeros dos
adesivos que penetraram no esmalte condicionado e polimerizaram nesta
regido, encapsulando os cristais de esmalte, promovendoe uma efetiva e
permanente ligacdo mecanica e protegendo o esmalte da dissolucio.

Silverstone et ai.%® (1975) realizaram um trabalho com MEV, no qual
analisou pre-molares exiraidos por razdes ortoddnticas ap6s aplicagao de
acido fosférico nas concentragbes de 20% a 70%. Apfs a analise das
fotomicrografias, descrevey-se os padroes de condicionamento acide tipo t e
tipo H. No padrao tipo |, hé descalcificagdo do centro do prisma de esmalte,
deixandc sua periferia intacta. No padrac tipo Il, ha descaicificacdo da
periferia do prisma de esmalte, n&o alterando visualmente seu centro. No
entanto, ambos os padrdes ndo sdo especificos para uma determinada
regiio do esmalte, havendo uma mistura dos padrbes em um mesmo
slemento dentat. |

Bastioii et al.® (1990) estudaram diversas propriedades mecanicas de
diferantes compdsitos dentais afravés de MEV e calcularam o coeficiente de
difusdo de agua e a energia de ativacao necessaria para estes processos de
difusdo. Os autores concluiram que todos os compésitos estudados
apresentavam uma boa relacao carga/matriz.

Rueggeberg® (1991) realizou uma revisdo de literatura sobre as
diferencas existentes entre dentes bovinos e dentes humanos em refacéo &
testes de adesdo. O autor afirmou que os dentes humanos séo mais
limitados em relagdo a disponibilidade e somado ac risco de infeccdo, a
busca por um substituto adequado a estes dentes intensificou-se. Os dentes
bovinos, pela sua disponibilidade € seu maior tamanho, t&ém sido muito
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utilizados em testes de adesi@o. Concluiuse que a necessidade de
padronizagdo dos metodos de andlise, bem como a interpretacdc dos dados
obtidos em testes de adesio, sdo de exirema urgéncia.

Staniey®™ (1993) estudou os diferentes fatores envolvidos em testes de
adesdo, realizando um apelo para testes de ades&o padronizados. Em seu
estudo, o autor afirmou que testes in vitro sdo mais rapidos e mais baratos
que testes in vivo. No entanto, ha necessidade de padronizacic dos
resultados in vitro, para que haja uma correta coirelagac in vivo.

Fox et al.?® (1994) analisaram diversos trabalhos de adesdo em
ortodontia e afirmaram que pouca atengao é dada aos detalhes nos testes de
adesdoc. Os autores avaliaram os diversos aspectos envolvidos em trabathos
de adesdo, desde o substrato dentério até os diferentes testes realizados e
os resultados obtidos, conciuindo que a padronizacio dos testes oferece
resultados confidveis para o clinico.

Swift Junior et al.** (1995) realizaram uma reviséo de literatura sobre
adesdo ac esmaite e a dentina, afirmandoe gue o condicionamento acido
remove aproximadamenie 10um de superficie de esmaite e cria uma camada
porosa que varia de 5 a 50um de profundidade. Quando ha aplicacéo de
acido fosiorico a 50% na superficie dentara, forma-se umn precipitado
(monofosfato de cdlcic monohidratado) que pode ser removido. No entanio,
concentracbes deste acido inferiores a 27% formam um precipitado (difosfato
de calcio dihidratado) que ndo pode ser faciimente removido. Entretanto,
aiguns estudos mostraram que menores concentragtes de acido também
apresentam resisténcia adesiva similares as obtidas com concentragbes de
30% e 40%. A resisténcia ao cisalhamento de uma resina composta ao
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esmalte condicionado por acido é de aproximadamente 20 MPa. Este valor
permite sucessa na retengio das resinas campostas para as mais variadas
aplicagdes clinicas. Alguns estudos indicam acidos como fosférico a 10%,
maleico a 10% e nitrico a 2,5%, porém todas as consegiléncias clinicas da
utilizacio destes acidos ainda ndo sdo conhecidas,

DeWaid'® (1997) estudou os diferentes meios de desinfeccdo e
amazenamento de dentes extraidos para testes de adesdo. Dentre os meios
de desinfecgdo em seu estudo encontram-se as solucbes de cloraminag,
formalina, a utifizacdo de éxido de etileno @ autoclave. Foi concluido que a
autociave e a cloramina s&o bons meios de desinfeccao, pois 0s resultados
com amostras submetidas a estes métodos em testes in vitro foram
semelhantes aos resultados obtidos com dentes recém-extraidos que néo
foram submetidos a nenhum método de desinfec¢io.

Hayakawa et al.* (1998) investigaram a eficacia de dois primers
autocondicionantes experimentais na ades&o de uma resina composta ao
esmalte e a dentina. Um primer autocondicionante experimental foi uma
solugdo aguosa de Phenyl-P € HEMA e o outro foi uma mistura aquosa de
MDP e HEMA. A influéncia da concentragdo de Phenyi-P e de MDP na
mistura, juntamente com o tempo de aplica¢do foi examinada atraves da
medida de resisténcia a tragio da resina composta Clearfil AP-X (Kuraray) ao
esmalte e a dentina. Também foi medida a resisténcia a tragdo de um
sistema adesivo comercial -~ MAC-BOND (Tokuyama) em associacdo a
resina composta Palfique Estelite (Tokuyama) para comparagdo ¢om os
valores obtidos com 0s primers experimentais. Os resultados mostraram que
em esmalte, a resisténcia 4 adesac com 0s primers composios por 5%, 10%
ou 20% de Phenyi-P, com tempo de aplicagéo de 15 segundos foi maior do
que os primers compostos por 5% de Phenyl-P com tempo de aplicacdo de
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60 segundos ou com 80% de Pheny-P e tempo da aplicaglio de 15
segundos. O primer composto por 30% de MDP e 60 segundos de apiicacao
resulfou em maior resisténcia adesiva do que com tempo de aplicacéo de 15
segundos. Em dentina, observou-se que a smear fayer foi parciaimenie
dissolvida pelos primers autocondicionantes e uma camada hibrida de 1 a
1,5um de espessura foi formada. Os autores conciuiram que oS primers
contendo Phenyl-P ou MDP demonstraram boa adesdo tanto ac esmalte
quanto a dentina.

Van Meerbeek et al.”® (1998) realizaram uma revisdo de literatura
sobre a performance clinica dos adesivos. Uma das classificactes utilizadas
para os sistemas adesivos é em relagdc a smear /ayer. Um grupo de
sistemas adesivos remove completamente a smear layer e sédo subdivididos
em um ou dois frascos, dependendo respectivamente na combinacéc ou na
separada aplicacdo do primer e da resina adesiva. Um outro grupo de
sistemas adesivos modifica a smear jayer, ao invés de remova-ia.
Recentemente criades, 0s chamados “sistemas autocondicionantes® contém
um mondmero acidico Phenyl-P e HEMA para simuitaneamente condicionar
e fratar tanto o0 esmalte quanto a dentina. Além da simplicidade, estes
sistemas, segundo 0s autores, promovem a desmineralizacdo superficial da
dentina e a penefracdo simuitinea de mondmeros, que podem ser
polimerizados in situ.

Kanemura et al> (1999) estudaram a resisténcia a tracdo de
diferentes sistemas adesivos — One-Step (Bisco), Single Bond (3M), Clearfil
Liner Bond §I (Kuraray} e Tokuso Mac Bond |l {Tokuso) — em esmalte
preparado e esmalte intacto, As amostras também foram submetidas a MEV
e os resuitados demonstraram gue os sistemas monocomponentes que



apresentam condicionamento com acido fosférico produzem boa adesio de
resina composta ao esmalte preparado e intacto. Os sistemas com primers
autocondicionantes, no entanto, apresentam boa ades8o ac esmaite

preparado, porém apresentaram menores valores de rasisténcia a tragéo no
esmaite intacto.

Perdigéo et al.® (2000) realizaram uma revisdo sobre as novas
tendéncias na adesdo em esmalte e dentina. Os autores afirnaram que a
técnica de condicionamento acido total resulta em uma superficie ideat para
adesdo ao esmalte. No entanio, com o objetivo de simplificar os
procedimentos clinicos, foram criados novos sisiemnas adesivos denominados
autocondicionantes, nos quais nac ha necessidade da realizacdc do
condicionamento acido prévio. Dentre estes adesivos, o Prompt L-Pop (3M)
tem demonstrado bons resuitados guando utilizado em esmalte. Porém,
existemn poucos estudos clinicos que demonsfram a longevidade das
adesdes realizadas com estes materiais.

Miiler®® (2001) avaliou o comportamento in vivo. de dois sistemas
adesivos (Transbond Plus Self-efching primer— 3M, que apresenta um primer
autocondicionants, e Prompt L-Pop -~ 3M, que é& um adesivo
autocondicionante). Durante wum periodo de seis meses, brackels
ortodonticos foram aderidos a superficie de esmaite utilizando um dos dois
sistemas adesivos e o0 grau de falha foi anotado. Os resultados
demonsiraram que 0s sistemas autocondicionantes foram capazes de manter
0s brackets em posicdo, com baixo grau de falha.

Pashley & Tay™ (2001) realizaram um estudo sobre a agressividade
de sistemas autocondicionantes em esmalte. Para isso, cispides de molares
humanos foram tratadas com Clearfit Mega Bond {Kuraray) ou NRC + Prime
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& Bond NT (Dentsply) ou Prompt L-Pop (3M). O grupo controle foi
condicionado com acide fosférico a 32% por 15 segundos e aplicado o
adesivo monocomponente Ali-Bond 2 (Bisco). As amosiras foram
completamente desmineralizadas e analisadas para a verificacdo da
extensado da infitragdo resinosa. Um segundo grupo de amostras, tratadas
com os mesmos sistemas adesivos, recebeu uma restauragdo com a resina
composta Z-100 (3M) e foi submetido aos tesies de microtracdo. Os
resultados demonstraram que os sistemas autocondicionantes produziram
baixa resisténcia a microtracido ao esmalte quando comparados ac grupo
controle e gue nao existiu correlagio entre o grau de agressividade do
agente condicionante e a resisténcia adesiva dos sistemas testados.

Shintome et al®™ (2001} estudaram ao microscépio eletronico de
varredura, a micromorfoiogia do esmalte de dentes deciduos apoés
condicionamento com acido fosférico a 35%, com tempos de aplicacao de
15, 30 ou 45 segundos, sobre a superficie vestibular ou oclusal de 24
molares deciduos integros, ammazenados em solucdo fisioldgica em
temperatura ambiente. As amostras foram divididas aleatoriamente em 6
grupos experimentais, com quatro dentes cada. Os grupos 1 a 3 receberam
condicionamento acido na superficie vestibular e os grupos 4 a 6, na
supeificie oclusal. Os resultados demonstraram que em fodos os grupos
expenmentais, o agente condicionador foi capaz de promover irregularidades
na superficie do esmalte. No grupe | {condicionamento por 15" na vestibular),
Il (30" na vestibular), V (30" na oclusal} e VI (45" na oclusal), cbservou-se a
predominéncia do padrdc iipo | de condicionamento, o que significa
dissolucao preferencial do centro dos prismas do esmalte. Ja nos grupos it
(45" na vestibular) e IV (15” na ociusal), houve predominancia do padrio tipo
li de condicionamento, gue significa dissolug@o preferencial da periferia dos
prismas do esmalie. Concluiu-se também que em tedos os grupos, guanto
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maior ¢ tempo de aplicacao do agente condicionador, mais profundos sio os
padrées de condicionamento. Vale ressaltar que neste trabalho, os auiores
avaliaram somente os aspecios morfologicos do condicionamento acido
sobre a superficie do esmalte, ndo sendo realizados testes sobre a
resisténcia adesiva das amostras, para determinar o tempo de
condicionamento mais efetivo para adesac na interface esmalte/compoésito.

Aguilar et al.' (2002) analisaram a resisténcia a tragdo dos sistemas
adesivos Scotchbond Multi-Purpose (3M), OptiBond FL {Kerr), Amalgambond
Plus e OpiiBond dual {(Kerr) e os efeitos da aplicagdo do primer e da
termociclagem no esmalte. Para isso, 96 pré-molares higidos foram
ammazenados por 16 dias em solugio de formalina a 10%. As amostras
foram divididas aleatoriamente em 16 grupos (com seis dentes cada),
abrangendo todas as combinacdes dos fatores de estudo: sistema adesivo,
primer & estresse térmico. Os sistemas adesivos foram aplicados conforme
as recomendactes do fabricante na superficie vestibular ndo-preparada, com
o objetivo de simular as condi¢cfes bucais. Resina composta Z-100 (3M) foi
aplicada a superficie airavés de um cone de metal vazado, previamente
preso a superficie do esmalte. Metade das amostras foi submetida a
termociclagem (3.000 ciclos) e a outra metade ammazenada em &gua
destilada a 37°C. Os resultados estatisticos demonstraram que a resisténcia
a tracéo néc é afetada pela aplicacdo do primer, nem pela termociclagem ou
pela utilizagao dos diferentes sistemas adesivos estudados.

Asgari et al® (2002) avaliaram clinicamente © grau de falhas de
adesédo utilizando © sistema adesivo com prmer autocondicionante
Transbond Plus Seif Etching Primer {3M), ulilizando-¢ para a colagem de
brackets ortoddnticos. Cento e setenta e quatro dentes receberam brackefs
com este sistema e outros cento e setenta e quatro dentes receberam
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brackets utilizando um sistema adesivc monocomponenie, composio por
pnmer e adesivo em um anico frasco, porém com prévio condicionamento
acido. Todos estes casos foram acompanhados durante seis meses e 0s
resultados demonstraram que houve 8 falhas (4,60%) utilizando o sistema
monocomponente e apenas uma falha (0,67%) com o prmer
autocondicionante, portanto os autores conciuiram gue este sistema adesivo
apresentou bom desempenho clinico.

i, (2002) realizaram uma revisdo de literatura

N Camena Lopes et a
sobre ades3o dentaria no que se refere ao estado presenie e perspectivas
futuras. Os autores afimaram que no presente momento, duas técnicas
adesivas distintas s&0 as mais proeminentes: condicionamento tofal e os
sistemas autocondicionantes. Enquanto 0s adesivos com condicionamento
total ia demonstraram sua eficacia tanto in vitro como em situagdes clinicas,
os sistemas autocondicionantes ainda necessitam provar sua eficacia. Os
sistemas autocondicionantes estdo evoluindo rapidamente, porém seus
resultados ainda ngo sdo suficientemente previsiveis, mas alguns sistemas,
como o Prompt L-Pop {(3M), gue é um adesivo autocondicionante, e o Clearfil
SE Bond (Kuraray), gue é um sistema com um primer autccondicionanie,
aicancaram resultados positivos nas estruturas dentarias. No entanto, mais
estudos sdo necessarios para confirmar a eficiéncia destes sistemas.

Christensen'® (2002) realizou uma revisdo de literatura sobre a
prevencéo a sensibilidade pds-operatoria em restauragbes de Classe |, i e
V, afirmandc que a utilizacéo correta dos sistemas adesivos pode impedir o
surgimentc da sensibilidade pos-operatéria. O autor descreve a técnica
adesiva utilizando sistemas que ufilizam condicionamento acido prévio e
sistemas autocondicionantes, bem como apresenta altemativas para a
solugdo do problema.
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~., Duke™ (2002) realizou uma critica aos sistemas autocondicionantes,
aﬁn';'nando que sistemas autocondicionantes experimentais festados por sua
equipe nao tiveram bom desempenho clinico. As restauragdes que ufilizaram
tais adesivos apresentaram sinais precoces de manchamento marginal. O
autor concluiu que até a comunidade cientifica fornecer dado adequados que
substanciem os sistemas autocondicionantes, ¢ condicionamento tradicional
com acido fosforico fomece uma solugio simples para restauractes
duradouras e técnicas restauradoras estéticas.

Ferrari & Garcia-Godoy” (2002) estudaram os diferentes aspectos
relacionados aos testes in vifro de sistemas adesivos. Os autores revisaram
0s principais aspectos relacionados a microinfiitracéo, testes de adeséo e
morfologia em testes in vitro, concluindo que estes testes sao fundamentais
antes de serem realizados testes in vivo.

Hannig et al®® (2002) realizaram uma anafise morfoidégica na
superficie de esmalte apods a aplicagéo dos sistemas adesivos com primers
autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray), Clearfi SE Bond
(Kuraray), Etch & Prime 3.0 (Degussa) e Resulcin Acqua Prime (Merz Dental)
comparado ao sistema adesivo monocomponente com condicionamento
acido prévio Heliobond (Kerr), afravés da microscopia eletrbnica de
transmissdo. Para isso, frinta molares humanos recém-extraidos foram
preparados com lixas 1200 e 4000 granulacbes e divididos nos grupos
conforme os sistemas adesivos. As amostras foram submetidas a MEV ¢
depois as interfaces de esmalte foram submetidas a microscopia eletronica
de fransmissio. As micrografias indicaram que o caminho de interdifusao dos
mondmeros acidicos € primariamente entre os cristais € ao longo dos
espagos intercristalinos. O primer acidico dissolve a area de superficie de



29

cristais de esmalte individuais ¢ alarga os espacos intercristalinos. Um
padréo de condicionamento em trés dimensGes inter e intra-cristalino
nanorretentivo é entdoc criado, segundo os aufores, promovendo
simultaneamente a infiltragdo do monémero.

Nikaido et al¥ (2002) avaiiaram o efeito da termociclagem e da
ciclagem mecanica na resisténcia a adesao de um prmer autocondicionante
a dentina. Vinte e quatro molares humanos foram divididos em diferentes
grupos, conforme ¢ tratamento da superficie dentinaria (planificacéo ou néo,
termociciagem ou nao, ciclagem mecanica ou nao). Em todas as amostras o
sisterna adesivo Clearf Linerbond 2V (Kuraray} foi aplicado. Os resultados
demonsiraram gque a fadiga ciclica, resuitado de testes de ciciagem, pode
diminuir a resisténcia adesiva entre resina e dentina.

Shimada et al.®® (2002) estudaram o comportamento dos sistemas
adesivos Clearfil SE Bond (Kuraray) e Single Bond (3M) no esmalte deciduo,
comparando-o com o esmalte permanente no teste de micro-cisainamento.
As amostras também foram submetidas 4 MEV e os resultados
demonstraram n&o haver diferencas estatisticas significantes entre os
esmaites deciduc e permanente no que se refere ao micro-cisalhamento,
além de ndc haver diferencas significantes entre os sistemas adesivos
testados. A MEV demonstrou que ambos os sistemas adesivos testados
condicionaram o esmalte deciduo mais profundamente do que o esmalte
permanente, sugerndo que a acio de condicionamento é mais intensa no
esmaite deciduo do que no permanente.

~ Swift Junior® (2002) realizou uma reviséo de literatura sobre os
adesivos em esmalte e dentina, descrevendo o desenvolvimento da adesao
dentinaria e as técnicas de condicionamento acido total e dos sistemas
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autocondicionantes, tendo cada técnica suas vantagens e desvantagens.
Atuaimente, o autor afirma que o mercado estd se dirigindo aos materiais
autocondicionantes, porém o© autor conciuiu que grande parte destes
adesivos ainda nao teve seu desempenho clinico aprovado.

Torii et al.® (2002) estimaram o efeito de trés tipos diferentes de
sistemas adesivos, fradicional com condicionamento acido, sistemas de
adesdo Umida e prmers autocondicionantes, na adesdo de resinas
compostas ao esmalte. Para isso, dentes bovinos congelados receberam um
dos seguintes sistemas adesivos: Scotchbond Multi-Purpose (3M); Single
Bond (3M}; Unifil Bond {GC) e Clearfil SE Bond (Kuraray) e foram submetidos
aos ensaios de tragao & a MEV. Os resultados demonstraram que nao houve
diferenca estatistica enire os quatro sistemas adesivos testados no que se
refere aos ensaios de tracdo, porém a MEV revelou grande diferenca
morfoloégica entre os sistemas com condicionamentc acido prévio e os
primers autocondicionantes.

Perdigao & Geraldeli® (2003) testaram a hipotese de que o preparo
da superficie de esmalte ndo afetaria a resisténcia a microtragéo de sistemas
autocondicionantes ac esmalte. Para isso, dez incisivos bovinos foram
utilizados para obtencdo de biocos de 8mm x 8mm. Os blocos foram
aleatoriamente divididos em cinco grupos: a) ABF, um adesivo
autocondicionante experimental (Kuraray);, b) Clearfil SE Bond (Kuraray); c)
One-Up Bond F (Tokuyama); d} Prompt L-Pop (3M); ) Single Bond (3M).
Todos os blocos foram divididos em metades. uma metade foi preparada
com uma ponta diamantada por 5 segundos sob refrigeracéo de ar e agua e
a outra metade nao foi preparada. Uma resina composta hibrida, Z-250 (3M)
foi inserida em incrementos de 1,5mm e fotopolimerizada. Os corpos-de-
prova foram cortados em palitos de 0,2mm? e submetidos ao ensaio de
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microfragdo. Outros dez incisivos bovinos preparados de forma idéntica a
descrita anteriormente foram submetidos a MEV. Os resuitados
demonstraram que o Single Bond (3M) apresentou maicres valores de
resisténcia a microtracéo, independente do preparo ou ndo da superficie de
esmalte. Todos os sistemas autocondicionantes apresentaram maiores
valores de resisténcia a microtracdo quando © esmalte foi preparado. No
entanto, para o ABF (Kuraray} € para o Clearfii SE Bond (Kuraray), esta
diferenca nao foi estatisticamente significante. Os autores concluiram que os
sistemas autoncondicionantes comerciais se comportaram methor quando
houve preparo do esmalte do que quandec o esmalte nao foi preparado. Em
termos de MEV, os adesivos com condicionamento total revelaram um
condicionamento profundo e interprismatico, enquanto que 0s sistemas
auntocondicionantes resuitaram em um padrac de condicionamento variando
do ausente ao moderado.

Rodrigues Filho & Lodovici® (2003) realizaram uma revisao de
iteratura sobre a utilizagBo de um sistema adesivo com primer
autocondicionante. Os autores afimaram que os problemas técnicos
relacionados a ufilizagdo de sistemas adesivos que preconizam o
condicionamento &cido as estruturas dentdrias estdo relacionados
principaimente as caracteristicas morfoldgicas e de composicas dos
substratos aderentes, sobretudo no que se refere a complexidade da dentina.
A fim de se minimizarem os problemas relacionados a técnica, surgiram
sistemas de aplicacdo simplificada, chamados autocondicionanies. Estes
sistemas preconizam a infiltracéo dos mondmeros concomitantemente ao
condicionamento, portanto sem a fase de lavagem. Desta forma, acredita-se
que toda a estrutura desmineralizada seja hibridizada. Os autores concluiram
gue o0s novos sistemas sdc promissores e constituem uma boa altemativa

para casos especificos, sobretudo porque faciltam a tecnica adesiva e



32

garantem uma menor influéncia de variaveis inerentes ao processoe.
Entretanto, requerem mais estudos clinicos para que, segundo os autores,
seja possivel afimar se esses sistemas adesivos podem ou néo ser
considerados substitutos dos adesivos com condicionamento acido prévio.,

Tori et al® (2003) estudaram a formulagdo de um prmer
autocondicionante experimental contendo o acide aspartico N-acryloyl,
incorporadoe ao acido fosforico. Amostras receberam cilindros de resina
composta aderidos a superficie dentai com este sistema experimental e
foram submetidas aos ensaios de tracao. Os resultados demonstraram que a
adesdo com o adesivo experimental demonstrou ser equivalente a adesao
obtida com um sistema adesivo monocomponerite.

Schuize et al.¥ (2004) estudaram o sistema adesivo com prmer
autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray} em comparacic ac adesivo
monocomponente com condicionamento acido prévio Singie Bond (3M}), no
que se refere & umidade da superficie dentaria. Para isso, utilizaram 18
espécimes com diferentes caracteristicas de substrato (extremamente
mothado, Umido, sece, ressecado e normal) e submeteu-os a MEV. Os
resultados demonstraram que o Clearfil SE Bond (Kuraray) ndo demonstrou
alteracdes entre os grupos, engquanto que o Single Bond (3M) apresentou
diferengas significantes enire os grupos, especialmente apds a secagem da

superficie.

2.2 Cisalhamento

Van Noort et al.”! (1989) realizaram uma critica sobre os testes de
ades@o, afimande que ha necessidade da padronizacdc destes testes,
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sobretudo testes de cisalhamento e tragdo. Os autcres afirmaram que as
variagbes nos testes de adesdo sAo geraimente consideradas como
resuitados de diferentes procedimentos de adesdo. No entanto, pouca
atencéo é dada ao detalhamento destes testes. Neste estudo, os autores
realizaram uma andlise matematica de todos os fatores que podem
influenciar os resultados dos testes de adesdo. Foram analisados os efeitos
de diferentes propriedades dos materiais submetidos aos testes, das
mudangas na geometria das amostras e das cargas aplicadas. Nestes dois
ditimos itens, os autores afimnaram que para o teste de cisalhamento, é de
extrema importancia gue a altura do bloco de composito seja de 4 a 5mm,
para assegurar a distribuicdo por igual da carga aplicada. Além disso, as
amostras deverdo estar adequadamente fixadas em uma base para que a
carga seja sempre aplicada no mesmo ponto e assim ndo haja diferentes
locais de aplicagao da carga. Os autores conciuiram que ha necessidade da
padronizacio dos testes de adesdo para que haja uma comparacdo vaiida
entre seus resuitados.

Carracho et al.’® (1991) analisaram o efeitc do armazenamento e da
termociclagem na resisténcia ao cisalhamento de trés adesivos dentinarios.
Comparande os adesivos Scotchbond 2 (3M), Mirage Bond (Chamaleon
Dental Products) e Scotchbond Dual Cure (3M), em diferentes grupos com ou
sem temmociciagem e com diferentes tempos de armazenamento das
amostras. Os autores concluiram de maneira geral que as amostras nac-
termociciadas apresentaram uma maior resisténcia a adeséo (10,2 + 43
MPa) do que as amostras termocicladas (8,7 + 6,4 MPa). A termociclagem
reduziu significantemente a resisténcia ao cisalhamento do Scotchbond 2
(3M) e do Scotchbond Dual Cure (3M), porém néc alterou significantemente
a resisténcia do Mirage Bond (Chamaleon Dental Products). O tempo de
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armazenamento nae afetou significantemente os dois adesivos da 3M, porém
aumentou a resisténcia ao cisalhamento do Mirage Bond (Chamaleon Dental
Products).

. Barkmeier & Cooley® (1992) realizaram um estudo sobre a avaliagéo
laboratoriai de sistemas adesivos, no qual afirmam que testes in vito de
resisténcia ao cisalhamento em esmalte envoivem o preparo da superficie do
esmalte, resultando em uma superficie plana de esmalte. Nesta superficie
sao aplicados os sistemas adesivos em conjunto com uma resina composta,
formando um cilindro de compdsito. Todo este conjunto € submetido ao teste
de cisalhamento, no qual a carga necessaria para romper a estrutura é
gravada e a resisténcia ao cisalhamento € entdo calculada em unidades
megapascal (MPa), utilizando a area dos cilindros de compésito. Os
espécimes também devem ser examinados para se avaliar onde ocorreram
as fraturas: se na superficie do esmalie, se na interface esmalte/adesivo ou
se na superficie da resina composta. Apesar de estudos clinicos de agentes
adesivos serem considerados 0s mais confidveis testes de materiais
dentarios, os testes laboratoriais possuem grande vaior. Os estudos clinicos
demandam grande tempo e os fabricantes dos sistemas adesivos mudam
suas composicbes antes que os estudos clinicos possam ser completados.
Por estas razbes, os autores afirmaram que os testes laboratoriais de
sistemas adesivos experimentais e comerciais $40 necessarios para a
avaliacao destes novos materiais.

‘fx;;_FowIer et al.? (1992) realizaram um estudo sobre a influéncia de
variaveis nos testes de adesdo. Neste estudo, os autores afirmaram que as
* variaveis associadas com os testes de adesédo séo varias, dentre elas o tipo
de teste (cisalhamento ou tracdo), o desenho do aparetho de teste e o
substrato dentario. O autores seiecionaram terceiros molares higidos e os
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prepararam para os diversos testes utilizando Scotchbond 2 (3M), Silux (3M),
Ketac-Fil (ESPE) e Vitrebond (3M). As amostras foram aleatoriamente
divididas em diferentes grupos, conforme os testes realizados (cisalhamento
ou tragao) e conforme os diferentes aparethos mecéanicos utilizados para os
festes. Os resultados demonstraram que o teste de cisalhamento apresentou
maior numero de falhas adesivas reais, portantc segunde os autores, ele
deve ser preferido para testes de adeséo. Os autores tambem afirmaram que
diferentes aparelhos de teste podem demonstrar diferentes resuitados, pois o
desenho dos aparelhos parece afetar significantemente os resultados e gue
existe uma tendéncia de maiores valores de resisténcia com dentes bovinos
do que com dentes humanos.

. Wilo (19933)49 realizou uma reviséo de literatura sobre testes de adeséo
e seus significados. A resisténcia adesiva € a forga por unidade de area
necessaria para romper uma ligacdo. Os testes de resisténcia adesiva
também poderiam ser chamados “testes de des-ligacdo®. O propésito de se
romper esta ligagcao e tentar estabelecer um valor numérico que represente o
quéo forte era aquela adeséo. Os testes utilizados para este propésito séo os
testes de tensao e o teste de cisalhamento. Nos teste de tenséo, a adeséo é
rompida por uma for¢a incidindo em um angulo de 90° {perpendicuiar) a
superficie do dente. O maior problema é manter o alinhamento tanto do
dente quanto da forga durante o teste, evitando que haja concentragdo de
astresse devido 4 geometria interfacial incorreta. No teste de cisalhamento, a
adesdo é rompida por uma forga incidindo paralelamente a superficie do
dente. Um documento da ISO (ISO CD TR 11405) afima que o aparato
necessario para um teste de cisalhamento ¢ um bloco sdlido para fixagéo da
amostra e uma ladmina conectada a uma maquina na qual pode-se
determinar a velocidade de incidéncia da forca. Neste documento da ISQ,
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também se afima que a utilizagdc de dentes humanos para pesquisas de
adesdo, deve-se limitar a dentes armazenados entre 1 a no maximoe 6 meses
apos a extragdo. Os testes de adesdo, segundo o autor, fomecem uma boa
indicagdo de como uma determinada combinacio de adesivo e compésito ira
funcionar.

Woronko et al.”® (1996) avaliaram a resisténcia ac cisalhamento de
amostras que receberam o primer dentinaric em esmalte, comparando-as
com amostras sem primer. Cinco sistemas adesivos de quarta geracado foram
avaliados: Stochbond Multi-Purpose {3M), ProBond {LD Caulk), All Bond 2
(Bisco) e Syntac (Vivadent). Noventa e seis molares armazenados em
solucdo de azida sddica a 0,2% tiveram o esmalte preparadc com lixa 500
granuiagbes e foram divididos em grupos, conforme a aplicagao ou nao do
primer de cada sistema adesivo. Os espécimes receberam um cilindro da
resina composta Tetric (Vivadent), foram termocicladas por 1.000 ciclos {(6°C-
55°C) e cisalhados. Os resultados demonstraram que a resisténcia adesiva
das amostras ficou na faixa de 17,3 + 3,0 a 22,4 + 3,2 MPa. Estatisticamente,
houve uma tendéncia de maiores valores de resisténcia adesiva quando o
primer nao foi aplicado ao esmalte.

“ ElKalla & Garcia-Godoy®® (1997) realizaram um estudo sobre a
resisténcia ao cisalhamento de sistemas adesivos monocomponente com
condicionamento &cido prévio — Prime & Bond 2.1 (Denisply), One Step
(Bisco), Tenure Quick (Dent-Mat) e Syntac Single Component (Vivadent) ao
esmaite e a dentina contaminados por saliva. Noventa e seis molares
humanos foram subdivididos em grupos conforme o© sistema adesivo
utilizado, substrato dentario e se houve ou ndo contaminagdo do substrato
com saliva artificial por 20 segundos. Todas as amostras foram termociciadas
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por 1.000 ciclos e 0s resultados demonstraram que a contaminacio peia
saliva ndo alterou a resisténcia ao cisathamento dos adesivos, com excegdo
do Syntac Single Component (Vivadent). De todos os adesivos testados, o
Prime & Bond 2.1 (Dentsply} foi 0 que apresentou maior resisténcia adesiva
em esmaite.

Perdigdo et al® (1997) estudou a resisténcia ao cisalhamento do
sistema Clearfii Liner Bond 2 (Kuraray), quando aplicado conforme as
recomendacoes do fabricante ou quando realizado o prévio condicionamento
com acido fosférico a 37% por 15” ou acido fosfdrico a 10% por 15°, acido
maieico a 10% por 15" ou acido nitrico a 2,5% por 60". Para isso, cinglenta
molares foram armazenados em solugao de cloramina 0,5%, receberam um
corte em sentido vestibulo-ingual e © esmalte proximal foi preparado com
lixas 320 e 600 granutagdes. Foi utiizada a resina composta Clearfil Photo
Anterior {Kuraray). As amosiras foram termocicladas por 500 ciclos (6°C-

55°C), cisalhadas e submetidas 8 MEV. Os resuitados demonstraram qgus
ndo houve diferenca estatistica enire os grupos. A MEV demonstrou na
grande maioria das amostras padrdo tipo i de condicionamento acido.

- Cardoso et al."® (1998} realizaram microtrago, cisathamento e testes
de tracdo determinando a resisténcia adesiva de trés sistemas adesivos:
Scotchbond Multi-Purpose (3M), Single Bond (3M) e Etch & Prime 3.0
(Degussa). Trinta molares humanos foram preparados para um dos iestes:
nas amosiras para teste de microtracdo, um cilindro de resina composta Z-
100 (3M) de aproximadamente Smm de altura foi posicionado sobre a area
de dentina exposta e “palitos” de 0,25mm? foram cortados e submetidos ao
teste. No caso do teste de tracdo e cisathamento, apds a aplicagao do
adesivo, um cifindro de 3mm de altura e 3mm de didmefro foi construido com
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resina compasta. Os resuitados demonstraram que para os testes de
cisalhamento e fragdo, o adesivo Single Bond (3M) demonstrou maiores
valores de adeséao do que o Etch & Prime 3.0 {Degussa) e Scotchbond Multi-
Purpose (3M). Concluiu-se que o sistema adesivo monocomponente
apresentou maiores valores de adesdo do gue o adsesive com prmer
autocondicionante nos testes de cisalhamenfo e tragdo.

Gordan et al.?® {1998) estudaram a resistdncia ao cisalhamento em
dentina e esmalte de dois cimentos de iondmero de vidro modificados por
resina {Fuji Bond L.C.- GC America e Vitrebond — 3M) e dois sistemas
adesivos (Prime & Bond 2.1 — Dentsply e Scotchbond MP — 3M). Para issa,
120 amostras em esmaite (n=60) e dentina (N=60) em molares humanos
foram preparadas. Cada substraio dentario foi dividido em quatro grupos,
conforme o material utilizade. Um cilindro de resina composta foi aderido na
superficie e todas as amostras foram termocicladas por 500 ciclos (5°C-
65°C) e entdo submetidas ao teste de cisathamento. Os resultados
mostraram que ha diferencas significantes enire esmalte e dentina. Em
esmalie, os adesivos resinoscs tiveram vaiores mais altos de resisténcia ao
cisalhamento, porém em dentina o Vitrebond (3M) obteve o melhor
desempenho, concluindo-se que 0s cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina testados apresentaram methor adesao em dentina do
Gue em esmalte @ 0S sistemas adesivos testados apresentaram melhor
desempenhio em esmalte.

iwami et al.* (1998) realizaram um estudo sobre o efeito da umidade
do esmalte e da dentina na resisténcia ao cisalhamento de composites. Os
autores utilizaram 210 mojares humanos higidos. Sete sistemas adesivos
foram utifizados: Clearfil Liner Bond It (Kuraray), imperva Fluoro Bond
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(Shofu), Scotchbond Muiti-Purpose (3M), All Bond 2 (Bisco), ProBond
{Dentsply), One-Step (Bisco) e Super Band D-Liner it (Sun Medical). Trés
métodos de preparo do esmaite e da dentina foram utilizados antes da
aplicacdc do primer ou do sistema adesivo: amostras amidas (ndc houve
secagem da &gua utilizada para lavagem da superficie de esmaite ou
dentina); amostras semi-Umidas (spray de ar por 3 segundos) e amostras
secas (spray de ar por 15 segundos). As amostras receberam aplicacbes das
resinas compostas Clearfii AP-X (Kuraray), LiteFit it (Shofu), Z-100 (3M), Elite
Fit (Bisco) e Prisma TPH (Dentsply) e foram submetidas ac teste de
cisalhamento. Os resultados mostraram que em esmaite ndo houve diferenga
significativa entre o5 adesivos testados. Em dentina, os valores de
resisténcia ao cisalhamento das amostras secas foram mais altos do que das
amostras imidas e semi-secas. No entanto, nas amostras em dentina, os
sistemas adesivos que tinham acetena como solvente apresentaram valores
de resisténcia maiores em amostras Gmidas ou semi-secas. Os autores
concluiram gue uma pequena quantidade de agua pode ser necessaria em
superficie dentindrias para que os adesivos atinjam altos valores de
resisténeia, porem em esmalte os métodos de secagem ndc afteraram a
resisténcia dos adesivos testados.

Mussolino et al.*® (1998) estudaram a resisténcia ao cisalhamento de
um selante (Fluroshield — Dentsply) associado a componentes de um sistema
dental (Probond — Dentsply). Cilindros de selante, padronizados, foram
unidos ao esmalie das superficies vestibulares de incisivos bovinos. As
coroas dos dentes foram hemisseccionadas no terco médio, nc sentido
measio-distal, de modo a obter-se duas secgiles, uma cervical e outra incisal.
Estas secgbes foram desgastadas para se ter uma superficie de esmalte
plana. As amostras foram divididas em grupos. No Grupo |, apds o
condicionamento acido, aplicou-se o selante; no Grupo 11, antes da aplicacio
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do selante, uma camada do prmer do Probond {Dentsply) foi aplicada; no
Grupo I, apos o pAmer, aplicou-se o adesivo do Probond (Dentsply} € no
Grupo IV, somente o adesivo foi aplicado antes do selante. A andlise
estatistica, apos os testes de cisathamento, revelou significante diminuicdo
da resisténcia ac cisalhamento quando o primer foi aplicado previamente ao
selante, enquanto a resisténcia ao cisalhamento do selante foi semethante
quando o adesive foi aplicado, com ou sem prmer. A resisténcia ao
cisathamento do selante ac esmalte foi maior no tergo incisal do que no terco
cervical da coroa.

Swift Junior et al.® (1998) realizaram um estudo sobre a resisténcia 8
adesdo em esmalte dos seguintes adesivos:. Scofchbond Muilti-Pumpose
{3M), One-Step (Bisco), OptiBond Solo (Kerr), Prime & Bond 2.1 (Dentsply),
Syntac Single-Component (Vivadent) e Tenure Quick (Den-Mat). Incisivos
bovinos foram armazenados em solucéo de cloramida a 0,5% e preparados
com lixas de 120 a 600 granulagdes. Os espécimes receberam ciindros
resina composta Z-100 (3M) e foram submetidos ao teste de cisalhamento
sob velocidade de Smm/min. Os resuitados demonstraram que os valores de
resisténcia ao cisathamento variaram de 14,2 MPa a 27,8 MPa. O sistema
adesivo com menor resisténcia ac cisalhamento foi o Syntac Single-
Component (Vivadent). Todos os demais adesivos nao liveram valores
estatisticarente diferentes entre eles. Os valores mais altos foram obtidos
peios adesivos Prime & Bond 2.1 (Dentsply) e Single Bond (3M).

Amendola® (1999) teve como objetivo investigar a resisténcia ao
cisalhamento de dois sistemas adesivos, Scotchbond Multi-Purpose Plus
(3M) e Etch & Prime 3.0 (Degussa) & dentina bovina, antes e apds ciclagem
térmica. Incisivos bovinos foram preparados e subdivididos em dois grupos:
subgrupo A e B. No subgrupo A, os ensaios de cisathamento foram feitos
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apos 24h da restauragdo com resina composta Z-100 (3M) e no subgrupo B,
as restauragbes foram submetidas a 500 cicios térmicos antes dos ensaios
de cisalhamento. A estatistica demonstrou ndo haver diferencas significativas
entre os dois subgrupos. Portanto, a ciclagem témmica néo influenciou
significantemeante a resisténcia testada dos dois materigis. O Scotchbond
Mutti-Purpose Plus (3M) demonstrou um namero consideravel de falhas
adesivas, enquanto que o Etch & Prime 3.0 (Degussa) apresentou
predominancia de falhas mistas, seguidas das falhas adesivas.

Barkmeier et al.> (1999) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento do
sistema adesivo Prime & Bond 2.1 (Dentsply) tanto em dentina quanto em
esmaite, porém com variadas formas de apiicacdo, no gque se rafere ac
namero de camadas do adesivo. Para isso, noventa molares humanos foram
utilizados (sessenta para anailise de dentina e trinta para esmaite). Os denies
foram preparados utiizando a lixa 600 granuiagGes. As amostras foram
divididas nos grupos conforme a superficie (esmaite ou dentina) @ a nimero
de camadas do adesivo {(uma ou duas), foram termociciadas por 640 ciclos
{6°C-565°C) e cisalhadas. Os resultados demonstraram que as diferentas
técnicas nao apresentaram variages estatisticas significantes. A resisténcia
adesiva em esmaite variou de 29,2 + 5.4 a 29,8 + 50 MPa.

Benderli et al.” (1999) realizaram um estudo sobre a resisténcia ao
cisalhamento de esmalle nommal e esmalte fluoretado (apficacdo de
fluorfosfato acidulado a 1,23% por 4 minutos) sob diferentes condigbes de
contaminacdo. Para isso, os autores utilizaram cem terceiros molares e os
separaram em dois grupos basicos (esmalte normal ou esmaite fluoretado) e
entdo os separam em cinco subgrupos: amostras nao-contaminadas e
amostras contaminadas com saliva artificial, as quais foram lavadas ou
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apenas secas apds a contaminagdo. Foram utilizados para o
condicionamento os acidos maleico a 10% ou fosférico a 37% por 15
segundos. O sistema adesivo utilizado foi 0 Scotchbond Multi-Purpose (3M)
com a resina Z-100 (3M). Os especimes foram submetidos ao teste de
cisalhamento e os resultados revelaram que no grupo do esmaite fluoretado
nde houve diferenga enire amostras contaminadas ou ndo-contaminadas. No
grupo do esmaite normal, nao houve reducio dos valores de resisténcia ao
cisalhamento quando as amostras foram lavadas e secas. Os autores
concluiram que a contaminacgédo por safiva pode nao ser um fator de risco ac
sucesso da adesdo em esmaite fiuoretado € em esmalte nommal, se a
superficie for lavada e seca imediatamente apdés a contaminacioc. Além
disso, o condicionamento do esmaite nomal com acido fosférico na
presenca de contaminacao pode resuitar em maiores valores de resisténcia
do que o condicionamento com acido maleico.

& Devaney et al."”” (1999) compararam os adesivos com carga ¢ Sem
carga no que se refere a resisténcia ao cisalhamento, pois de acordo com os
autores aigumas evidéncias mostram que os adesivos com carga néo
conseguem penetrar tdo bem o esmalte quanio os adesivos sem carga.
Neste estudo, 0s adesivos Optibond FL (com carga), Optibond Solo {com
carga), Permaquick PQ1 (com carga), Prime & Bond NT (com carga) e Prime
& Bond 2.1 {sem carga) foram aplicados em 100 incisivos bovinos e divididos
em dois subgrupos: esmalte seco e esmaite Gmido. Todas as amostras foram
termocicladas por 500 ciclos (6°C-585°C) e submetidas ao teste de
cisalhamento. Os resultados mosiraram que o adesivo Prime & Bond 2.1
(sem carga) apresentou maior resisténcia ao cisathamento do que os demais
adesivos com carga, conciuindo-se gue os adesivos com carga podem néo
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aprasentar uma resisténcia adesiva o atta em esmalte quanio os adesivos
sem carga.

Hannig et al® (1999) investigaram a resisténcia adesiva de
compositos ac esmalte e a adaptacdo marginal de restauractes Classe Il em
resina composta utilizando trés primers autocondicionantes, comparando-os
a técnica convencional com 4cido fosfdrico mais aplicagéo de adesivo. Na
primeira parte do estudo, 24 dentes bovinos recém-extraidos receberam
aplicagdes dos adesivos e as respectivas resinas: Clearfil Liner Bond 2 +
Clearfil AP-X (Kuraray); Eich & Prime 3.0 + Degufili (Degussa), Resticin
AgquaPrime + MonoBond + Ecusit (Merz) e Ecusit (Merz) + condicionamentc
com acido fosférico a 37%. Todas as amostras foram submetidas ao teste de
cisalhamento. Na segunda parie do estudo, cavidades Classe i foram feitas
com 0s mesmos matenais descritos acima e submetidas a termociclagem e
ciclagem mecanica e entdo analisadas sob microscopio eletrbnico de
varredura. Os resuitados demonstraram nao haver diferencas significantes
entre os grupos testados e ©0s autores concidiram que 0s prmers
autocondicionantes podem ser uma altemativa a técnica com
condicionamento total.

Hara et al* (1999) analisaram a resisténcia ao cisalhamento de
sistemas adesivos hidrofilicos ao esmalte dental. Para isso, 120 incisivos
bovinos foram preparados utilizando lixas d'agua 320, 400 e 600 granulacdes
e aleatoriamente divididos em quairo grupos (n=30), conforme ¢ adesivo
utiizado. Os sistemas adesivos testados foram: Scotchbond MP (3M), Stae
(SD1), Single Bond (3M} e Etch & Prime (Kerr). Foram utilizados cilindros da
resina composta Z-100 (3M) e as amosiras foram submetidas aos ensaios de
cisalhamento. Os resultados demonstraram que o sistema adesivo com
primer autocondicionante Etch & Prime (Kerr) apresentou valores inferiores a
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em esmalte.

Latta & Barkmeier™ (1999) avaliaram a resisténcia ao cisathamento de
um compodsito ao esmalte utilizando o condicionamento acido ou sistemas
com pnmers autocondicionantes. Cem molares humanos foram preparados e
divididos em cinco grupos. Grupo A: condicionamento com acido fosfdrico a
40% + adesivc Photobond. Gnipo B: Clearfi Liner Bond | sem
condicicnamento; Grupo C: Clearfil Liner Bond Il sem condicionamento;
Grupo D: condicicnamento com acido fosférico a 40% + Clearfil Liner Bond iI;
Grupo E: Clearfil Liner Bond 2V sem condicionamento. Em todas as
amostras foi utilizada a resina composta Clearfil AP-X (Kuraray). Metade das
amostras foi aimazenada por 24 h a 37°C em agua e a outra metade foi
armazenada por 90 dias. Todas as amostras foram termocicladas por 650
ciclos (5°C-55°C) e submetidas aos ensaios de cisalhamento. Os resultados
mostraram que os grupos B e E, nos quais foram utilizados os primers
autocondicicnanies sem o prévio condicionamento acido, exibiram
resisténcia adesiva semelhante aos grupos A e D, nos guais foi realizado o
condicionamento acido prévio das amostras. Entre os sistemas com primers
autocondicionantes testados, o que apresentou menor resisténcia adesiva foi
o Clearfil Liner Bond II.

Miyazaki et al. “ (1999) avaliaram a influéncia do tempo de secagem
de prmers autcondicionantes na resisténcia ao cisalhamento ao esmalte.
Trés pnmers autocondicionantes foram utilizados: Fiuoro Bond (Shoiu), Liner
Bond i {(Kuraray) e Mac bond 2 {Tokuyama). Incisivos mandibulares bovinos
tiveram a superficie do esmalte preparada com lixas de 600 granulacbes e
esta superficie foi seca com ar comprimido por 0, 2, 5, 10, 20 e 30 segundos
antes da aplicagdo dos agentes adesivos. Os adesivos foram aplicados
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conforme as recomendacdes dos fabricanies. As amostras receberam biocos
de resina composta (4mm x 2mm) e foram submetidas ao teste de
cisathamento. Os resuitados demonstraram que os valores de resisténcia
adesiva no esmalte variaram de 8,2 MPa {Liner Bond li — Kuraray) a 19,4
MPa (Mac Bond 2). O prnimer autocondicionante Liner Band il foi o mais
afetado pelo tempo de secagem e os autores concluiram que a resisténcia
ao cisathamento destes materiais pode ser afetada peio tempo de secagem
da superficie antes da aplicacéo do agente adesivo.

Jain & Stewart® (2000) investigaram o efeito do primer dentinario na
resisténcia ao cisalhamento dos adesivos Scotchbond MultiPurpose (3M),
Optibond FL {Kerr) e Single Bond (3M) ao esmailte imido ou seco. Para isso,
100 molares humanos ammazenados em solucao de azida soédica 0,2% foram
preparados utilizando lixas 320, 400 e 600 granulacbes. Foram aplicados os
adesivos em associacdo a resina composta Z-100 (3M) e metade das
amostras foi seca com ar da seringa triplice, conforme recomendacac do
fabricante e a outra metade foi deixada Uimida apds a aplicagdo do Aacido
fosforico. Todas as amostras foram termociciadas por 300 ciclos (5°C-55°C)
e cisalhadas. A andlise da fratura foi feita por microscopia dptica (20x) e
amostras foram preparadas para MEV. Os resultados demonstraram gue a
umidade em esmalte ndo afetou significantemente a resisténcia adesiva
somente para o Single Bond (3M). A maior parte das amostras teve fratura
coesiva. A analise por MEV corroborou os resuitados obtidos nos ensaios da
resisténcia adesiva, pois as amostras Umidas tiveram pouca penetragao do
adesivo no esmalte previamente condicionado.

¢ Rosa & Perdigao™ (2000} determinaram a resisténcia adesiva de
diferentes sistemas adesivos ao esmalte e a dentina. Foram utilizados 240



46

dentes bovinos, que foram divididos em dois grandes grupos (esmaite ou
dentina) e entdc subdivididos em 6 grupos, conforme o sistema adesivo
utilizado: Prompt L-Pop (3M), Prime & Bond NT + NRC (Dentsply),
condicionamento com acido fosférico + Prime & Bond NT {Dentsply), Prime &
Bond 2.1 (Dentsply} sem condicionamento acido e Prime & Bond 2.1
(Dentsply) com condicionamento com acido fosfdrico. As amostras
receberam a resina composta TPH (Dentsply) ou o compdmero Dyract AP
(Dentsply). Todas as amostras foram termocicladas por 500 ciclos (5°C-
85°C) e cisalhadas. Os resuliados demonstraram que em esmaite os valores
de resisténcia ao cisalhamento variaram de 6,4 a 24,2 MPa. O grupo com
valores mais altos foi o Prime & Bond 2.1 (Dentsply) com condicionamento
acido prévio em esmalte. Os autores concluiram gue o condicionamento com
acido fosforico permanece como o condicionador ideal em superficies de
esmalte.

. Sinhoreti et al® (2000) avaliaram os aspectos morfologicos e
resisténcia ao cisathamento em funcidc dos condicionantes de esmaite e
dentina. Foram desgastados cinquenta dentes, sendoc vinte e cinco em
esmalte e vinte e cinco em dentina. Cada grupo foi subdividido conforme o
tratamento aplicado: a) condicionamento com acido fosférico a 35% por 15”;
b) condicionamento com acido maleico a 10% por 15”; ¢) aplicagao do primer
autocondicionante Etch & Prime 3.0 (Degussa); d) aplicacdo do primer
autocondicionante Solist (DMG); e) esmalte e dentina foram mantidos higidos
(grupo controie). Scb MEV, observou-se que o acido fosférico apresentou
maior dissolucio de esmalte e remocéo de smear fayer em dentina, seguido
pelc acido maleico e pelos sistemas com primers autocondicionantes.
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Fritz et al?* (2001) realizaram um estudo sobre a resisténcia ao
cisalhamento de trés sistemas com prmers autocondicionantes (Clearfil SE
Bond, Clearfii Liner Bond 2V e Novabond) e dois adesivos com
condicionamento acido prévic (Gluma Comfort Bond e Kurasper F) ac
esmaite. Para isso, sessenta incisivos superiores, armazenados em solucdo
de cloramina a 1%, foram incluidos em resina epdxi de presa lenta em
moides cilindricos de borracha. Superficies de esmalte planas grandes o
suficiente para um cilindro de compésito (3,5mm de didametro) foram obtidas
atraves de lixas 240, 320, 400 e 600 granulagdes. Os adesivos foram
aplicados e foram utilizadas resinas compostas recomendadas pelos
fabsicantes. As amostras foram ammazenadas em agua destilada 37°C por
24h e foram cisalhadas. O tipo de falha foi analisado por um microscopio
optico (40x) e MEV foi realizada para estudo da morfologia do esmaite apos
a aplicaco dos primers autocondicionantes. A estatistica ndo revelou
diferenca entre os grupos. A média foi de 23,7 MPa e 60% das amostras
demonstraram fraturas coesivas dc esmalte. Os autores conciuiram que a
capacidade adasiva dos sistemas com primers autocondicionantes é t&o boa
gquanto dos adesivos tradicionais.

-:. Hara et al®' (2001) avaliaram a influencia da velocidade aplicada em
ensaios de cisalhamento na resisténcia adesiva de resina-dentina. Incisivos
bovinecs foram cortados e uma area circular de 4mm de diametro em dentina
exposta atraveés de lixas de 320, 400 e 600 granula¢des. Todas as amostras
receberam condicionamente acido com acide fosforico a 35% e aplicacio de
duas camadas consecutivas de Single Bond (3M). As amostras foram
aleatoriamente divididas em grupos com trinta dentes cada e diferentes
velocidades foram estabelecidas para os testes de cisalhamento: 0,50; 0,75;
1,00 e 5,00mm/min. As velocidades de 0,50 e 0,75mm/min resuftaram em um
maior numero de falhas adesivas, e os aufores concluiram que
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preferenciaimente uma destas velocidades deveriam ser utilizadas nos
ensaios de cisalhamento.

: Miyazaki et al.” (2001) estudaram a resisténcia ao cisalhamento de
diferentes sistemas adesivos autocondicionantes (Imperva Fluoro Bond —
Shofu e One Up Bond F — Tokuyama) em comparagéc a um sistema
monocomponente com condicionamento acido prévio (Single Bond — 3M).
Dentes bovinos receberam cilindros de resina composta (Z-100 — 3M ou
Paifique Estelite — Tokuyama) ou de compémero (F2000 — 3M). Os
resultados demonstraram que os sistemas autocondicionantes apresentaram
menor resisténcia adesiva do que o sistema monocomponente.

Oberlédnder et af.*® (2001) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de
resinas modificadas por poliacidos utifizando novos sistemas adesivos.
Foram avaliadas as resinas Dyract P (Dantsply), Compogiass F (Vivadent),
F2000 (3M) e Hytac (ESPE) com os sistemas adesivos Prime & Bond 2.1
(Dentsply), Syntac Single (Vivadent), F2000 Primer/Adhesive (3M) e Prompt
L-Pop (ESPE), respectivamente. Os resultados demonstraram gue a maioria
das falhas em dentina foi adesiva e no esmalte foram uma mistura de fathas

adesivas e coesivas.

Toledano et al.%” (2001) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento dos
comp@ésitos resinosos Clearfil AP-X (Kuraray), Degufill mineral (Degussa) e Z-
100 {3M) a dentina e ac esmalte utilizando trés sistemas adesivos: Clearfil
SE Bond (Kuraray), Etch & Prime (Degussa) e Scotchbond Muiti-Purpose
(3M), respectivamente. A medida do angulo de contaio na dentina supericial
e profunda também foi avaliada. Trinta terceiros molares higidos foram
preparados utilizando lixa de 600 granulagbes até a exposicdo da dentina
superficial ou profunda, proporcionando superficies uniformes. Para analise
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da adesdo ac esmalte, 30 incisivos bovinos foram preparados com lixa de
800 granulagcdes. Os materiais adesivos e resinosos foram manipulados
conforme as recomendagdes dos fabricantes e as amostras restauradas
foram termocicladas por 500 ciclos (6°C-60°C). Os testes estatisticos
mostraram nac haver diferencas nos angulos de contaic entre dentina
superficial e profunda. Em esmaite, o sistema com prmer autocondicionante
Etch & Prime (Degussa) apresentou os menores valores de adesao, porém
nédo existiram diferencas significantes entre os demais grupos.

Bishara et al.® (2002) compararam a resisténcia ao cisalhamento dos
sistemas adesivos autocondicionantes: One Up Bond F (Tokuyama) e
Prompt L-Pop (3M) e de dois sistemas experimentais com o sistema
monocomponente Transbond XT (3M), ¢ qual necessita de condicionamento
acido prévio. Para isso, oitenta molares humanos recém-extraidos foram
utilizados, recebendo um dos sistemas adesivos e um bracket ortodontico. As
amostras foram cisathadas e os resultados demonstraram diferencas
significativas enires os adesivos autocondicionantes One Up Bond F
{Tokuyama)} e Prompt L-Pop (3M) e o sistema monocomponente, gue
apresentou maior resisténcia ao cisalhamento do que os autoconcidionantes
comerciais, porém semelhante aos sistemas experimeniais.

Miyazaki et al.*® (2002} avaliaram o efeito do método de aplicagéo de
primers autocondicionantes bem como a termociclagem na resisténcia ao
cisalhamento ac esmalte. Quatrocentos e cingilenta incisivos mandibutares
foram utilizados e divididos em varios grupos conforme os sistemas adesivos
utilizados (imperva Fiuoro Bond, Mac Bond i, Clearfil Liner Bond H ou Clearfil
SE Bond) e conforme as amostras foram termocicladas ou ndo, variando o
nimero de ciclos térmicos de 3.000 a 10.000. Os resuitados demonstraram
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que a aplicacgio ativa resuliou em maior resisténcia adesiva, porém houve
uma diminuicdo dos valores de resisténcia ao cisalhamento com o nimero de
ciclos térmicos.

Yamada et al.” (2002) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de
brackets ortodbnticos aderidos a superficie dentaria utiizando sistemas
adesivos monocomponentes com condicionamento acido prévio, sistemas
com pnmers autocondicionantes e cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina in vitro. Para isso, 72 incisivos bovinos foram
utilizados, sendo 18 em cada grupo. O adeasivo monocomponente utilizado foi
0 F Bond (Kuraray). O sistema com prmer autocondicionante foi 0 Megabond
self-etching primer (Kuraray) e o cimento de iondmero de vidro modificado
por resina utiizado foi o Fuji Ortho LC {Fuiji). As amostras foram cisaihadas e
submetidas &8 MEV. Os resultados demonstraram que a extensdo da
dissolugdo do esmalte com o primer autocondicionanie foi menor do que com
o sistema monocomponente, portante menor perda de asmaite é aicangada
com o paAmer autocondicionante. Os autores concluiram que o sistema com
primer autocondicionante pode ser utilizado para ades&o de brackeis
ortoddnticos a superficie dentaria em associagéo ao cimento de iondmero de

vidro para minirnizar a perda de esmaite.

Borges'® (2003) determinou o efeitc de trés agentes clareadores,
Crest Professional Whitestrips (Procter & Gamble), Opalescence Quick
(Uttradent) e Opalescente Xtra (Ultradent), na resisténcia ao cisalhamento do
esmalte, apds armazenamento em saliva artificial por tempos variados {um
dia, uma, duas ou trés semanas). Setenta e oito pré-molares humanos foram
cortados em sentido mésio-distal para obtencio de duas metades. As
superficies vesfibular ¢ lingual foram preparadas para obtengic de
superficies de esmaite planas. Apés os procedimentos clareadores, a adesao
foi estabelecida com o sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose (3M) e
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resina composta Z-100 {3M). Os resultados demonstraram nac haver
diferengas estatisticas entre os trés materiais clareadores testados e que
houve reducéo significante na resisténcia ao cisalhamento do esmalte apos
um dia, uma e duas semanas, porém os valores foram mais altos apos trés

semanas.

Buyukyilmaz et al.’? (2003) realizaram um estudo questionando o
efeitoc dos primers autocondicionantes na resisténcia adesiva. O objetivo
deste estudo foi determinar a resisténcia ac cisalhamento de brackefs
ortodénticos no esmalte de dentes extraidos humanos. Para isso, oitenta pre-
molares humanos recém-extraidos foram divididos em quatro grupos: a)
grupo controle - condicionamento com acido fosfdrico a 37%; b) aplicagde do
sistema com prmer autocondicionante Ciearfii SE Bond (Kuraray), c)
aplicagao do sistema com prmer autocondicionante Etch & Prime 3.0
(Degussa);, d) aplicacdo do sistema com prmer autocondicionante
ortoddntico Transbond Plus (3M). Os brackets foram aderidos na superficie
com a resina composta Transbond XT (3M). As amostras foram submetidas
ao teste de cisalhamento a uma velocidade de 0,.5mm/min € a MEV. Os
resultados mostraram que os valores mais altos de resisténcia adesiva foram
fornecidos pelo grupo Transbond Plus {16 + 4,5 MPa), seguido do grupo
controle (13,1 + 3,1 MPa), grupc Clearfil SE Bond (11,5 + 3,3 MPa} e grupo
Etch & Prime 3.0 {9,9 + 4 MPa). A analise das fraturas através da MEV
mostrou que o grupo de Clearfii SE Bond apresentou fraturas
predominantemente coesivas na resina. Nos demais grupos, as fraturas
foram em sua maioria adesivas.

i Lopes et al.*® (2003) compararam a resisiéncia ao cisalhamento obtida
em dentina e esmalte humanos com dentina e esmalte bovinos. Para isso,
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utilizaram quarenta coroas de dentes humanos e 40 coroas de dentes
bovinos. As amostras foram cortadas e preparadas, recebendo um dos
seguintes adesivos: Clearfil Liner Bond 2V (Kuraray) ou Scotchbond Muilfi-
Purpose (3M), em associagdo a resina Z-100 (3M). As amostras foram
cisalhadas e os resultados demonstraram que para o sistema adesivo Clearfil
Liner Bond 2V (Kuraray) ndo houve diferenca estatistica nem em esmalte
nem em dentina. Mas o sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose (3M)
apresentou diferenca estatistica em dentina, sendo a resisténcia ao
cisalhamento em dentina bovina maior do que em dentina humana.

Murray & Hobson* (2003) realizaram uma comparacéo dos resultados
obtidos com estudo in vifro com in vivo. Para isso, vinte voluntarios foram
recrutados para usar aparelhos ortoddnticos removiveis que continham
blocos de esmailte com trés brackets aderidos com o sistema Transbond (3M)
e trés brackets aderidos com o sistema Heliosit (Ilvoclar-Vivadent) durante
quatro, oito e doze semanas. Concomitantemente, amostras in vifro foram
realizadas da mesma forma e mantidas em solugdo estéril a 37°C durante ¢
mesmo periodo. Os resuitados indicaram que ambos os adesivos
apresentaram menores vaiores de resisténcia adesiva das amostras in vivo
do que as in vitro apos quatro semanas. O sistema Heliosit {ivoclar-Vivadent) -
também apresentou menor resisténcia ao cisalhamento das amostras in vivo
apés oito semanas. Nao houve diferenca estatistica significante apos doze
semanas com ambos os sistemas adesivos.

Bishara et al.® (2004) compararam a resisténcia ao cisalhamento de
dois sistemas com primers autocondicionantes: Transbond Plus (3M) e Ideal
1 {GAG International) associados a brackets ortoddnticos em esmaite. Foram
utilizados quarenta molares humanos, gue receberam um dos sistemas
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adesivos em associagdo a um bracket. Os resuliados ndc demonstraram
diferencas estatisticas significantes entre os dois adesivos.

Grubisa et al.*®

{2004} estudaram a resisténcia ao cisalhamento de
brackets ortoddnticos a dentes extraidos e em dentes in vivo, comparando os
resuitados. Para isto, utilizaram ¢ sistema com pnmer autocondicionante
Transbond Plus (3M} em comparagdo ao. sistema monocomponenie com
condicionamento acido prévio Enlight (Ormco). Os resultados demonstraram
que o sistema com primer autocondicionante nio apresentou diferenca
estatistica significante no teste in vitro, demonstrando bom desempenho in

vivo.

Jesus et al.* (2004) realizaram um estudo sobre os diferentes meios
de armazenamento de dentes para testes de adesdo. Os autores utilizaram
solugdes de cloramina a 0,5%, azida sodica a 0,4%, formalina a 10% e
soluc&o de timol a 0,5% em varias amostras e submeteram-nas ao teste de
cisathamento. Houve diferencas estatisticas significantes entre os grupos,
sendo que o grupo de formalina a 10% apresentou maiores valores de
adesdo. Concluiu-se que a superficie dental pode ser afetada, tomando-se
mais friavel, dependendo do meio de amazenamento utilizado, 0 que pode
comprometer os resultados da pesquisa que avalia a adesac & estrutura
dental.

Siviero et al.® (2004) analisaram a resisténcia ac cisalhamentc em
esmalte dental de diferentes sistemas adesivos, com aplicagdo ativa ou
passiva. Os adesivos Clearfi SE Bond (Kuraray) e One Up Bond F
(Tokuyama) estavam entre ©os adesivos testados e 0$ resultados



demonstraram que a aplicacao ativa dos adesivos aumentou a resisténcia

adesiva.



3 PROPOSICAO

Avaliar in vitro trés sistemas adesivos, sendc um sistema
monocompenente com condicichamento acido prévio, um sistema com
primer autocondicionante e um sistema adesive autocondicionante, no que
se refere a resisténcia ao cisalhamento no esmalte de dentes humanos,
avaliando-se o tipo de fratura por estereomicroscopia.



4 MATERIAL E METODO

4.1 Realizagao do projeto piloto

Antes da realizagdo da parte experimental da dissertacdo de
mestrado, foi realizado um projeto piloto, com a mesma metodologia, porém
ufilizando dez amostras.

A metodologia aplicada neste estudo obteve a aprovacédo do Comité
de Etica em Pesquisa da Faculdade de Odontologia de S&o José dos
Campos da Universidade Estadual Paufista “Julio de Mesgquita Filho” {Anexo).

4.2 Seiegdo e armazenamento das amostras

Foram utilizados frinta pré-molares higidos, extraidos por razdes
ortoddnticas, de pacientes de ambos 0s sexos, na faixa etaria de 14-16 anos
de idade.

Os dentes tiveram suas coroas examinadas em lupa estereoscépica
para eliminagdo de eventuais amostras que apresentassem trincas visiveis
em esmalte.

As amostras foram iavadas em agua cormente e tiveram suas raizes
limpas com curetas periodontais 5/6, 9/10 e 11/12 (Millenium) antes do
armazenamento. Durante todo este procedimento, o equipamento de
protecac individual composto por lupa, mascara, gorro e oculos de protecio,

foi utilizado.
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As amostras foram armazenadas em sociucfio de cloramina a 0,5% por
seis dias. A cloramina é um solugde desinfetante que contém clorina
inorgénica, sendo ativa contra bactérias, virus, esporos e fungos (DeWaid ",
1997). Apos este periodo, as amostras foram ammazenadas em agua
destilada a 4°C por ndo mais que seis meses, com troca semanal da agua,
conforme recomendado pela norma ISO*, 1994

4.3 Corte, embutimento e preparo dos corpos-de-prova

As amostras fiveram suas coroas limpas com tacas de borracha
profilaticas (S.S.White, Brasil Ltda.) e pasta pedra- pomes por 10 segundos
(SHINTOME et ai.*®, 2001; BISHARA et al.®®, 2002 e 2004).

As amostras receberam um corte em sentido mésio-distal, separando-
as em dois corpos-de-prova (EL-KALLA & GARCIA-GODOY®, 1997),
utilizando discos diamantados duplaface (KG Sorensen Ind. e Com. Lida. -
Referéncia 7020), montados em um tomo de aita rotacac (Nevoni Ind. Bras.
S.A).

Cada corpo-de-prova recebeu uma pequena porgao de cera utilidade
(Epoxiglass ind. e Com., Brasil) na regido contraria a superficie de trabalho
(HANNIG et al®®, 1999: AMENDOLA?, 1999), para que ¢ corpo-de-prova
pudesse ser faciimente manipulado durante a inclusdo. Os corpos-de-prova
foram inciuidos em resina acrilica ativada guimicamente (Classico Arigos
Odontolégicos, Brasil Ltda.) (CARDOSO et a." 1998; GORDAN et al.Z,
1998; SWIFT JUNIOR et al.®®, 1998; SINHORETI et ai.%', 2000) utilizando um
molde de silicone com configuracdo de 4mm X 2mm x Tmm.

Os coipos-de-prova incluidos foram colocados em um recipienie com
agua destilada fria para reduzir 0 aumento de temperatura resultante da
polimerizagéo da resina acrilica (MIYAZAKI et al.*®| 2002).
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Os corpos-de-prova foram entdo preparados utilizando lixas d’agua de
400 e 600 granulagiies (GORDAN et al.Z, 1998; MUSSOLINO et al.*®, 1998;
HARA et al® 1999; LATTA & BARKMEIER®, 1999; SINHORET! et al ¥,
2000; OBERLANDER et al.® 2001; TOLEDANO et al.¥, 2001), em uma
politriz a 800 rotacdes por minuto,

Este preparo da superficie do esmalte foi realzado para que se
obtivesse uma superficie plana de esmalte de no minimo 5mm de didmetro,
suficiente para receber o cilindro de compésito (FRITZ et al.?*, 2001). Todos

0s corpos-de-prova foram mantidos em dgua destilada a 25°C.
4.4 Procedimentos adesivos e restauradores

Os corpos de prova foram numerados e aleatoriamente divididos em
trés grupos, conforme o sistema adesivo gue fossem receber. O Quadro 1
mosira a descricdo dos grupos, com a abreviagdo utilizada, a descricéo do
sistema adesivo em cada grupo, fabricanie, lote, validade e nGmero de
corpos-de-prova. No Quadro 2, encontramos a descricdo da composigdo dos
sistemas adesivos utilizados, que encontram-se representados na Figura 1,
Figura 2 e Figura 3.



Quadro 1 - Descrigdo dos grupos
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Grupo | Abreviagdo | Descrigdo do sistema| Fabricante | Lotee |[Numero
adesivo utilizado validade | decp
G)
[ I (PB) Prime & Bond 2.1 Dentsply | 45401 20
{adesivo ind. e Com. | 06/2005
monocomponente)* | Ltda., Brasil
! Il (CSB) Clearfil SE Bond Kuraray | 00408A 20
(adesivo com primer | Medical | 08/2005
autocondicionante)’ | Inc., Japan
i HI {OU) One-Up Bond F Tokuyama | 096M 20
(adesivo Dental 01/2007
autocondicionante)* Corp.,
Japan

*adesivo monoccomponente= condicionamento com acido fosférico realizado como

um passo separado

+adesivo com primer autocondicionante= composto por um primer acidico e adesivo

em frascos separados

*adesivo autocondicionante= composto por dois frascos, mistura-se uma gota de

cada e aplica-se.




4 MATERIAL E METODO

4.1 Realizacdo do projeto piloto

Antes da realizacdo da parte experimental da dissertacdo de
mestrado, foi realizado um projeto piloto, com a mesma metodologia, porém
utilizando dez amostras.

A metodologia aplicada neste estudo obteve a aprovacgdo do Comité
de Etica em Pesquisa da Faculdade de Odontologia de Sdo José dos
Campos da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Anexo).

4.2 Selegao e armazenamento das amostras

Foram utilizados trinta pré-molares higidos, extraidos por razdes
ortoddnticas, de pacientes de ambos os sexos, na faixa etaria de 14-16 anos
de idade.

Os dentes tiveram suas coroas examinadas em lupa estereoscopica
para eliminagdo de eventuais amostras que apresentassem ftrincas visiveis
em esmalte.

As amostras foram lavadas em agua corrente e tiveram suas raizes
limpas com curetas periodontais 5/6, 9/10 e 11/12 (Millenium) antes do
armazenamento. Durante todo este procedimento, o equipamento de
protegao individual composto por lupa, mascara, gorro e oculos de protegao,

foi utilizado.
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FIGURA 1 - Sistema adesivo Prime & Bond 2.1 Gl (PB).

FIGURA 2 - Sistema adesivo Clearfil SE Bond GlI (CSB).
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FIGURA 3 - Sistema adesivo One-Up Bond F GlII (OU).
4.4.1 Procedimentos adesivos do Gl (PB)

Os corpos-de-prova receberam aplicagdo do acido fosférico a 37% por
15 segundos. O acido foi removido com um vigoroso spray de agua por 15
segundos. Em seguida, os corpos-de-prova foram secos com o ar da seringa
triplice por 15 segundos, conforme recomendacdes do fabricante.

A area do corpo-de-prova que iria receber a atuagdo do adesivo foi
delimitada, conforme preconizado por Iwami et al.**, 1998; Mussolino et al.*®,
1998; Benderli et al.”, 1999; Sinhoreti et al.®', 2000; Hara et al.*', 2001;
Miyazaki et al.**, 2002 e Lopes et al.>®, 2003, utilizando-se para isso uma fita
adesiva com um orificio circular de 4mm de didmetro, conforme mostrado na

Figura 4.
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FIGURA 4 - Delimitagéo da area adesiva.

Um pincel tipo microbrush (Microbrush Applicator Tips, Dentsply De
Trey, Germany) foi utilizado para aplicagdo do adesivo na superficie do
corpo-de-prova (BENDERLI et al.”, 1999). A superficie foi deixada intacta
durante 20 segundos, conforme recomendado pelo fabricante e entdo foi
aplicado um breve jato de ar de 5 segundos na superficie do corpo-de-prova.
Conforme descrito pelo fabricante, a superficie apresentou-se brilhante.

O adesivo foi entdao fotoativado durante 10 segundos, conforme
recomendagdes do fabricante, utilizando-se um fotopolimerizador XL3000
(3M, St. Paul, Minessota, USA), previamente calibrado em 400mW/cm?.

Uma segunda camada do adesivo foi aplicada de maneira semelhante
a primeira e fotoativada por 10 segundos, conforme recomendado pelo

fabricante.
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4.4.2 Procedimentos adesivos do Gli (CSB)

Os corpos-de-prova tiveram a delimitagio da area adesiva de maneira
semelhante ao Gt (PB).

Um pincel tipo microbrush (Microbrush Appiicator Tips, Dentsply De
Trey, Germany) foi utilizado para aplicagéo do primer do sistema Clearfil SE
Bond. Conforme recomendacgdes do fabricante, aguardou-se 20 segundos
para aplicacdo de um leve jatoc de ar.

Utilizando-se outre pincel microbrush (Microbrush Applicator Tips,
Dentsply De Traey, Germany) aplicou-se o bond do sistema Clearfil SE Bond.
Conforme recomendado pelo fabricante, aplicou-se um leve jato de ar e o
sistema adesivo foi fotoativado por 10 segundos, utilizando-se © mesmo
fotopolimerizador do Gl (PB).

4.4.3 Procedimentos adesivos do Gill {OU)

Utilizando-se do proprio recipiente fomecido pelo fabricante e com o
auxilio de um pincel microbrush (Microbrush Applicator Tips, Dentsply De
Trey, Germany), misturou-se uma gota do bonding A (primer) com uma gota
do bonding B {(bond). Aplicou-se com um novo microbrush uma gota desta
mistura na estrutura deniaria e aguardou-se 20 segundos, conforme
recomendado pelo fabricante. O sistema adesivo foi entao fotoativado por 10
segundos, conforme recomendacdes do fabricante, utilizando-se o mesmo
fotopolimerizador do Gl (PB).



4.5 Procedimentos restauradores

Todos os corpos-de-prova foram colocados em uma base de aco
(VAN NOORT et al.”', 1989) mostrada na Figura 5. Esta base contém uma
matriz de Teflon bi-partida de 4mm de altura que apresenta um orificio
central também de 4mm. Posicionando o corpo-de-prova adequadamente na
matriz, possibilita-se a constru¢do de um cilindro de resina composta na area
adesiva, que se localiza a 4mm da superficie dentaria, o que garante a
aplicacdo uniforme da carga de cisalhamento (VAN NOORT et al.”", 1989;
BORGES'™, 2003).

Foi utilizada a resina composta Z-250 (3MESPE, Minessota, USA), na
cor A3,5, mostrada na Figura 6. A resina composta foi inserida na cavidade
com uma espatula de inser¢cdo Thompson numero 4 (Moyco Union Broach,
USA) em dois incrementos (PERDIGAO et al®, 1997) sendo cada
incremento fotoativado por 20 segundos, conforme recomendagdes do
fabricante.

Apos a inser¢do dos incrementos de resina composta, a matriz de
Teflon foi aberta e o cilindro de resina composta foi fotoativada por mais 40
segundos em cada lado do cilindro e por oclusal (HARA et al>', 2001,
PERDIGAO et al.*', 1997).

A fita adesiva foi removida utilizando-se uma lamina de bisturi
(Embramac Maersk Medical Ltd., UK).

A Figura 7 e a Figura 8 mostram o aspecto dos corpos-de-prova apés
a confecgdao do cilindro de resina composta.



FIGURA 5 - Base de aco contendo matriz de Teflon bi-partida.

FIGURA 6 - Resina composta Z-250 (3MESPE, Minessota, USA).
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FIGURA 7 - Aspecto do corpo-de-prova apds confec¢do do cilindro de

resina composta — vista vertical.

FIGURA 8 - Aspecto do corpo-de-prova apés confeccéo do cilindro de
resina composta — vista horizontal.
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4.6 Termociclagem dos corpos-de-prova

Ap6s os procedimentos restauradores, os corpos-de-prova foram
armazenados por 24 horas a 37°C para entdo serem termociclados
utilizando-se uma maquina de termociclagem Etica (Instrumental, Brasil),
mostrada na Figura 9, regulada a 5°C+2°C para o banho frio e 55°C+2°C
para o banho quente.

Foram realizados 500 ciclos, conforme preconizado pela norma ISO®,
1994, com 30 segundos para o banho frio e 30 segundos para o banho
quente, com tempo de 5 segundos entre os banhos.

Os corpos-de-prova foram armazenados a 37°C por 24 horas antes
dos ensaios de cisalhamento, conforme preconizado pela norma ISO*, 1994
e por Barkmeier & Cooley®, 1992; lwami et al.**, 1998; Swift Junior et al.®®,
1998; Benderli et al.”, 1999; Kanemura et al.*’, 1999; Miyazaki et al.*!, 1999;
Fritz et al.?*, 2001 e Oberlander et al.*®, 2001.

FIGURA 9 - Maquina de termociclagem.
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4.7 Ensaios de cisalhamento

Os corpos-de-prova foram fixados em uma base de aco para que o
cilindro de resina composta ficasse a 90° em relagcdo a lamina na qual a
carga é submetida (BENDERLI et al.”, 1999), como mostrado na Figura 10.

Os ensaios de cisalhamento foram realizados utilizando-se uma
maquina de ensaio universal Instron com velocidade constante de
0,5mm/min, até a ruptura da ades@o conforme preconizado por Carracho et
al.’®, 1991 Mussolino et al.*®, 1998; Hara et al.®, 1999; Sinhoreti et al.®’,
2000; Hara et al.*', 2001 e Buyukyilmaz et al.™?, 2003.

Como a area do cilindro de resina composta era igual a todos os
corpos de prova, a forca necessaria para romper a ades&o era registrada e
dividida pela area, resultando na resisténcia adesiva expressa em
megapascal (MPa).

A Figura 11 mostra um resumo da metodologia aplicada neste estudo.

4.8 Analise do tipo de fratura

ApoOs os ensaios de cisalhamento, os corpos-de-prova tiveram suas
fraturas analisadas em estereomicroscopio Zeiss/Stemi 2000C-MC-80-DX
(HARA et al.*®, 1999, BORGES'™, 2003). As fraturas foram classificadas em
adesivas, coesivas em resina, coesivas em esmalte ou mistas (FOWLER et
al?, 1992; WORONKO et al.’?, 1996; EL-KALLA & GARCIA-GODOY?,
1997: HARA et al.®®, 1999; JAIN & STEWART?, 2000) conforme a descri¢éo
no Quadro 3.
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FIGURA 10 - Desenho esquematico do ensaio de cisalhamento
Adaptado de Yamada et al.”, 2002.
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FIGURA 11 - Resumo da metodologia aplicada no estudo
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Quadro 3 - Descrigao da classificacao das fraturas

TIPO DESCRICAO
Fratura adesiva Fratura na interface resina/adesivo
Fratura coesiva da resina composta Fratura no corpo do cilindro de
(rc) resina composta
Fratura coesiva do esmalte Fratura na estrutura dentaria
de esmalte

Fratura mista Fratura envolvendo resina, adesivo e

estrutura dentaria (combinagao dos
tipos de fratura)

4.9 Andlise estatistica

A estatistica descritiva dos dados de resisténcia adesiva consistiu na
medicdo do valor da média, desvio padrdo, coeficiente de variagéo e
representacao grafica com o gréafico de colunas.

A estatistica inferencial consistiu na aplicagdo do teste de comparagao
de médias de trés grupos independentes, teste paramétrico ANOVA (1 fator).
O nivel de significancia adotado foi o valor convencional de 5%.

Os programas computacionais para a andlise dos dados foram:
STATISTIX (versdo 8.0, Anlytical Software, Inc., 2003) e STATISTICA
(versdo 5.5, StatSoft, Inc., 2000).

4.10 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)
Apds a andlise estatistica, para ilustrar o tipo de fratura mais

predominante no Gll, amostras representativas foram submetidas a
metodologia para MEV.
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Para isso, os corpos-de-prova foram desidratados, em série crescente
de etandis, a partir de 70% até o absoluto, conforme preconizado por
Hayakawa et al.*?, 1998; Shintome et al.*, 2001 e Buyukyilmaz et al."?, 2003,
secos com papel de filtro e montados em bases metalicas, onde receberam
uma cobertura de ouro em aparelho de lons Sputter Bal-Tec SCD/050 para
posterior avaliagdo ao microscopio eletronico de varredura JEOL JMS-6100
do Instituto de Ciéncias Biomédicas da Universidade de S&o Paulo (ICB-
USP).



5 RESULTADOS

5.1 Resultados dos ensaios de cisalhamento

Frente @ metodologia utilizada neste estudo, em relacdo aos ftrés

grupos estudados, foram observados os seguintes resultados, descritos na
Tabela 1, para o Gl (PB), na Tabela 2, para o Gll (CSB) e na Tabela 3 para o

Glil (OU).

Tabela 1 - Resultados dos ensaios de cisalhamento do Gl (PB) (continua)

NUMERO DO CP RESISTENCIA ADESIVA  TIPO DE FRATURA
(MPa)

11 31,4 Coesivaemrc
21 15,75 Coesiva emrc
31 11,95 Mista
4| 12,60 Mista
51 2413 Coesivaem rc
6| 17,46 Coesivaem rc
71 11,32 Adesiva
81 17,09 Mista
9l 22,06 Coesiva em esmalte
101 13,77 Coesiva em rc
11 | 34,75 Coesiva em rc
121 19,75 Coesiva em esmalte
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Tabela 1 - Resultados dos ensaios de cisalhamento do Gl (PB) (conclusao)

NUMERO DO CP RESISTENCIA ADESIVA  TIPO DE FRATURA
(MPa)

131 14,82 Mista
14| 15,59 Coesiva em rc
151 14,64 Coesiva em rc
16 | 10,71 Coesiva em rc
171 25,52 Coesiva em esmalte
18 | 14,16 Mista
191 19.77 Coesivaemrc
201 18,77 Coesivaem rc

Coesiva em rc= coesiva em resina composta

Ao analisar a Tabela 1, pudemos observar valores de resisténcia

adesiva de no minimo 10,71 MPa e no maximo 34,750 MPa, com média de
18,13 MPa e desvio padrao de 6,49.
Em relagdo ao tipo de fratura apresentada, o Gl (PB) demonstrou

maior numero de fraturas coesivas em resina composta (55% dos corpos-de-

prova), seguido pelas fraturas mistas (25%), coesivas em esmalte (15%) e

adesivas (5% dos corpos-de-prova).



Tabela 2 - Resultados dos ensaios de cisalhamento do Gli (CSB)

s

NUMERO DO CP

RESISTENCIA ADESIVA  TIPO DE FRATURA

(MPa)

11 15,94 Mista
21l 14,04 Adesiva
311 19,57 Adesiva
41l 13,37 Adesiva
511 16,42 Adesiva
6 Il 15,89 Adesiva
71 13,09 Adesiva
8 ll 8,03 Adesiva
9ll 9,70 Adesiva
1011 20,55 Adesiva
111 17,78 Adesiva
1211 26,48 Adesiva
1311 8,99 Adesiva
14 1l 16,54 Adesiva
15611 24,85 Adesiva
16 11 18,96 Adesiva
17 11 26,05 Coesiva em esmalte
18 1l 21,15 Adesiva
1911 9,65 Adesiva
20 1l 25,52 Adesiva

Pode-se observar no Gll (CSB), resisténcia adesiva ao cisalhamento
de no minimo 8,03 MPa e maximo de 26,48 MPa, com media de 17,12 MPa

e desvio padrao de 5,80.
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Em relacdo ao tipo de fratura apresentada, o Gll (CSB) demonstrou
predominancia de fraturas adesivas (90% dos corpos-de-prova), auséncia de
fraturas coesivas em resina composta, 5% de fraturas coesivas em esmalte e
5% de fraturas mistas.

Tabela 3 - Resultados dos ensaios de cisalhamento do Glll (OU) (continua)

NUMERO DO CP RESISTENCIA ADESIVA  TIPO DE FRATURA

(MPa)

111 12,79 Adesiva
21l 8,74 Coesiva em esmalte
31 13,92 Adesiva

4 111 8,51 Adesiva
511 9,09 Adesiva

6 Il 7,56 Adesiva
71 11,76 Adesiva
8l 9,61 Adesiva
9l 9,62 Adesiva

10 11l 7,45 Adesiva
1111 11,59 Adesiva
12 111 16,12 Adesiva

13 111 7,40 Adesiva

14 1l 15,79 Adesiva

15 111 10,23 Adesiva

16 11l 9,83 Coesiva em rc
17 11 12,74 Coesiva em rc

18 11l 5,91 Adesiva
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Tabela 3: Resultados dos ensaios de cisathamento do Glit (QU) (conclusao)

NUMERO DO CP RESISTENCIA ADESIVA  TiPO DE FRATURA

(MPa)
191 5,68 Adesiva
2011 15,10 Adesiva

Coesiva em rc= coesiva em resina composta

Na Tabela 3, pudemos observar que o Glll (OU) apresentou
resisténcia ao cisathamento de nc minimo 568 MPa e maximo 16,12 MPa,
com média de 10,47 MPa e desvio padrio de 3,14,

Quantc ao tipo de fratura apresentada pelo GllI (OU), pudemos
observar predominancia de fraiuras adesivas (85%), auséncia de fraturas
mistas, 10% de fraturas coesivas em resina composta e 5% de fraturas
coesivas em esmalte.

A Figura 12 mostra a distribuicdo das porcentagens representativas
dos tipos de fratura obtidos em cada grupo.
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FIGURA 12 - Distribuicdo das porcentagens representativas dos tipos de fratura
obtidos em cada grupo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica a fim de
serem obtidas informagdes relevantes para testar a proposigao.

A estatistica descritiva dos dados de tenséo de cisalhamento obtidos
no ensaio de mecanico é apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4 - Analise estatistica

Estiatistica G Gl Gl

n 20 20 20
Média 18,130 17,123 10,472
Desvio Padrio 6,4911 5,8043 3,1492
CV(%)* 35,802 33,897 30,073
Minimo 10,710 8,0300 5,6800
Mediana 15,760 16,480 9,7250
Maximo 34,750 26,480 16,120

* CV = coeficiente de variacéo

Diante das informacgbes acima se verifica que os valores de desvio
padrao sfo préximos, e, ainda, que a dispersao relativa indicada pelfos
valores de coeficienie de variagdo sio inferiores a 50%, denoctando gue
podemos considerar a média como a medida de tendéncia central,
representante dos dados obtidos em cada grupo considerado.

Pode-se verficar com o teste ANOVA que os valores médios diferem
estatisticamente (F g .57 = 12,1, p = 0,001<0,05). Por meio do resuitado do
teste de comparac@o miiltipia de Tukey (5%), demonstrado na Tabela 5, é
possivel a formagéo de dois grupos de mesma resisténcia adesiva,

demonstrados na Figura 13.

Tabela 5 — Resultado do teste de comparacdo multipla de Tukey

Variavel Média Grupos homogéneos
Gi 18,130 A
Gli 17,123 A

Gl 10,472 B
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FIGURA 13 - Média e desvio padréo dos dados de resisténcia ao cisalhamento,

segundo o sistema adesivo.

Nota-se que o Gl (PB) e o Gll (CSB) ndo apresentaram dados
estatisticamente diferentes. Somente o Glll (OU) apresentou diferenga nos
dados quando comparados aos Gl (PB) e GIl (CSB). A Figura 13 mostra
entdo dois grandes grupos estatisticos: a e b, sendo a formado pelo Gl (PB)
e Gll (CSB) e b formado por GlII (OU).

5.2 Resultados da Microscopia Eletronica de Varredura

A fotomicrografia representativa do tipo de fratura predominante no GlI

esta demonstrada na Figura 14.
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FIGURA 14 - Fotomicrografia representativa de fratura adesiva do Gll (CSB) —
aumento de 700x: 4 - resina composta
- superficie de esmalte

Na fotomicrografia representativa do tipo de fratura predominante no
Gll podemos observar a ruptura da adesao na interface dente-resina. De um
lado, observamos a resina composta e de outro a estrutura de esmalte,
caracterizando a fratura adesiva.



6 DISCUSSAO

O presente estudo analisou a resisténcia adesiva de trés diferentes
sistemas adesivos, sendo um monocomponente com prévio condicionamento
com acido fosférico (PB}, um com primer autocondicionante (CSB) e um
adesivo autocondicionante (OU), na estrutura de esmalte dentario. Para isto,
o teste de cisalhamento foi utilizado e a andlise da fratura feita por
estereomicroscopia, para avatiar-se o tipo de fratura (adesiva, coesiva em
resina, coesiva em esmalte cu mista) e desta forma, o comportamento destes
adesivos quando submetidos a tensdo de cisathamento.

Na metodologia empregada nesta dissertacio, detenminados cuidados
foram tomados para a simulagdo da realidade clinica in vifro. O primeiro
deles foi a utilizacio de dentes pré-molares humanos de pacientes da faixa
etéaria de 14 a 16 anos de idade. Este grupo de dentes foi escolhido pois
representa dentes erupcionados a tempo suficiente para a maturagio do
esmalte, mas que n&o estdo na cavidade bucal tempo suficiente para sofrer
grandes alteragbes devido a maturacio pés-eruptiva (FOX et al.®, 1994). Os
dentes também foram cuidadosamente analisados em lupa estereoscopia
antes da parte expenmental e aqueies que apresentaram trincas ou manchas
coronarias foram automaticamente excluidos do estudo.

Optou-se peia utilizacdo de dentes humanos e néo por dentes
bovinos, apesar da maior dificuldade de obtencdo das amostras humanas,
pois dentes humanos representam maior veracidade clinica
(RUEGGEBERG™, 1991). Resultados com dentes bovinos ndo podem ser
extrapolados diretamente para a realidade clinica devido as diferencas
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morfoldgicas existentes entre dentes bovinos e dentes humanos (YAMADA
et al. ™ 2002; LOPES et al.* 2003).

Desde a obtengéo das amostras até o fim da parte experimental, as
normas da 1SO™ (1994) para testes de adesdo em estrutura dental foram
utilizadas.

A importancia crescente da adesdo na dentistica tem tomado evidente
a necessidade de informagadc sobre o comportamento de materiais que
clamam aderir a estrutura dentaria. Na auséncia de testes comparativos
clinicos, muita énfase tem sido dada em testes laboratoriais de resisténcia
adesiva. Apesar de testes laboratoriais ndo predizerem totalmente o
comporiamento clinico destes materiais, eles sao extremamente valiosos
(BARKMEIER & COOLEY* 1992; 1ISO*, 1994; MIYAZAKI et al.*®, 2002).

Exisie um consenso que iestes jn vivo sao imperativos para avaliar o
comportamentc de agentes de ades@o no ambiente bucal. No entanto,
devido ao rapido desenvolvimento e introduco destes materiais no mercado
odontoidgico, temn-se tomado necessario encontrar métodos simples e
rapidos, para avaliar a eficacia destes matenais, pois testes clinicos séo
extremamente dispendiosos e consumidores de tempo. Desta forma, os
testes de adeséo in vitro existemn para a avaliagdo de materiais odontolégicos
de uma maneira rapida e eficaz (STANLEY®, 1993; HARA et al.>', 2001;
FERRARI & GARCIA-GODOY?', 2002; TORIi et al.* 2003).

Assim, ha necessidade de padronizacédo destes testes adesivos para
que os resultados possam ser substanciados e assim, possa haver uma
comrelagéo entre resultados laboratoriais e clinicos (STANLEY®, 1993: FOX
et al.® 1994; ISO™ 1994; FERRARI & GARCIA-GODOY?', 2002).

Para se medir a resisténcia adesiva, pode-se usar os testes de
cisalhamento, tensdo ou microtragde. No entanto, conforme Cardoso et al.
(1998), o estresse de cisalhamento é considerado ser mais representativo na
situagdo clinica. Fowler et al. (1992) afirnaram que se comparando o teste
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de cisathamento com os testes de racao, o teste de cisalhamento resulia em
mais fathas adesivas, portanto é preferivel a utilizagdo do cisalhamento para
testes de adeséo.

O teste de cisalhamento € encontrado na iiteratura sendo realizado
com dentes bovinos ou dentes humanos, amazenados em diferentes meios,
tais como: cloramina a 0,5% (PERDIGAQ et at>!, 1997; GORDAN et al.®,
1998; SWIFT JUNIOR et al.*®, 1998; BENDERL! et al.’, 1999; OBERLANDER
et al.*® 2001; PASHLEY & TAY™, 2001; TOLEDANO et al®’, 2001), azida
sodica a 0,.2% (JAIN & STEWART®, 2000) azida sodica a 0.4%
(MUSSOLINO et al.*, 1998) solucdo tampao de formaldeido (HARA et al.*',
2001), solucao de timot a 0,1% (BISHARA et al.3%, 2002 e 2004), hipoclorito
de sodic a 0,9% (LOPES et al.*, 2003) soro fisiologico (SINHORET] et al.®,
2000) ou 4gua destilada (TORM et al.®®, 2002; BUYUKYILMAZ et al.*?, 2003;
PERDIGAO & GERALDELI™, 2003).

De acordo com DeWald'®(1997) e Jesus et al.® (2004), a superficie
dental pode ser afetada dependendo do meio de armazenamento utilizado, o
que pode comprometer os resultados da pesquisa que avaiia a adesioc a
estrutura dental.

A noma da ISO™ (1994) preconiza o armazenamento das amostras
em solugio de cloramina a 0,5% por ndao mais que sete dias e depois seu
armazenamento em agua destilada a 4°C, com troca peritdica da agua, sem
a utilizacao de nenhum outro agente guimico.

Além do meio de armazenamento das amostras, encontramos na
iteratura diferengas no preparo da superficie de esmalte, na termociclagem
ou nao das amostras antes dos ensaios de cisalhamento e na velocidade
utiizada para o cisathamento.

Neste estudo, optou-se por preparar a superficie de esmalte antes dos
ensaios de cisalhamento com o objetivo de remover a camada de esmalte
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aprismatica, expondo a camada subjacente que é mais reativa. A superficie
intacta do esmalte & hipermineralizada e contém mais fldor do que o esmalte
subjacente. Apds a erupcéo do dente, as alteragbes do esmalte ocorrem na
camada mais extemna. O fosfato de calcio saturado na saliva hipermineraiiza
0 esmalte e jons flhor podem converter a hidroxiapatita em fluorapatita (FOX
et al.Z, 1994; KANEMURA et al.¥, 1999; PASHLEY & TAY™, 2001; HANNIG
et al.”®, 2002), aiterando assim a superficie externa do esmaite.

Além disso, para a realizacdo dos ensaios de cisalhamento, e
fundamental a obtenciio de uma superficie plana, para que o cilindro de
resina composta esteja localizado a 90° em relagédo a superficie do dente,
pois isto pemnite que a forca de cisalhamento incida paralelamente a
superficie dental (ZILO*, 1993). E com a fixacéo dos corpos-de-prova em
uma matriz de aco para cisalhamento, como foi realizado neste estudo, o
ponto de aplicacao da carga foi idéntico em todos 0s corpos-de-prova, nao
levantando dividas sobre a distribuicdo do esiresse e, conseqieniemente
ndo houve aplicagdo de diferentes cargas de fratura (VAN NOORT et al.”’,
1989).

Qutro fator a ser discutido & a termociclagem das amostras. A norma
ISO* (1994) indica que a termociclagem é um teste in vitro apropriado para
simutar ¢ envelhecimento das amostras.

Nikaido et al.*’, 2002 e Miyazaki et al.*®, 2002 concordaram com esta
afirmacao dizendo que a ciclagem térmica em espécimes sujeitas a testes de
adesio simuia condi¢cbes intracrais.

Carracho et al."®

(1991) afirmaram que os efeitos da termociclagem
s&o importantes parametros na determinacdo da estabilidade de agentes
adesivos. Amostras termocicladas submetidas a testes de ades8o
apresentam valores menores do que amostras ndo-termocicladas, pois

durante a termociclagem, a agua quente pode acelerar a hidrolise dos
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compdsitos bem como dos agentes adesives, extraindo oligbmeros pouco
polimerizados e a redugdo das propriedades mecanicas dos compdsitos e
dos agentes adesivos pode contribuir para a reducéo dos valores de adesio
(BASTIOLI et al.®, 1990; MIYAZAKI et al.*3, 2002).

Jain & Stewart® (2000), ao compararem os resultados de
cisathamento obtidos em seu estudo, o qual teve as amostras termociciadas,
com cutros estudos que nao termociclaram as amostras, questionaram os
resultados de estudos que nao utilizaram a termociclagem.

A velocidade uiilizada nos testes de cisalhamento também é um fator
importante. Na literatura encontramos diferentes velocidades sendo
aplicadas nos testes de cisalhamento: G, 5mm/min (CARRACHO et al.™® 1991;
WORONKO et al.”?, 1996; PERDIGAO et al>, 1997; CARDOSO et al.”,
1998; IWAMI et al.™, 1998; HARA et al.® 1999, BUYUKYILMAZ et ai."?,
2003; LOPES et al®, 2003), 1mm/min (EL-KALLA & GARCIA-GODOY?Z,
1997; BENDERLI et al.”, 1999; MIYAZAKI et al. ", 1999 e 2002, MURRAY
& HOBSON*, 2003), 2mm/min (YAMADA et al.”, 2002) e 5Smm/min (SWIFT
JUNIOR et al.®®, 1998; BARKMEIER et al.®, 1999; JAIN & STEWART®, 2000,
ROSA & PERDIGAO™, 2000; BISHARA et al.®%, 2002 e 2004),

A norma da ISO™ (1994) recomenda que a velocidade para testes de
cisalhamento seja de no minimo 0,45mm/min a no maximo 1,05mm/min. No
entanto, encontramos muitos esiudos com Smm/min de velocidade para o
teste de cisalhamento.

Hara et al.*' (2001) compararam diferentes velocidades utilizadas em
testes de cisathamento (0,5, 0,75, 1,00 e 5,00mm/min) e concluiram que a
velocidade utilizada interfere nos resultados obtidos. Com a velocidade de
0,5mnvmin, 92,5% das amostras apresentaram falhas adesivas, em
comparacdo a 47% (5,00mm/min), 70% (1,00mm/min) e 916%
(0,76mm/min). Os autores também afirnaram que a padronizacéo de testes
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de cisalhamento é extremamente importanie e que ha necessidade de um
esforco geral para que ela aconteca.

@ilo®® (1993), em seu estudo afirmou que trés fatores principais tém
influéncia significante nos resultados dos testes de adesdo: a aplicacéo da
carga (método do tests), a qualidade do substrato e as condigbes de
armazenamento dos espécimes antes dos testes.

Em relacdo aos resuliados obtidos neste estudo, pode-se observar
que ndo houve diferencas estatisticas significantes entre o Gi {PB - Prime &
Bond 2.1, Dentsply), no qual um adesivo monocomponente com
condicionamento acido prévio foi utilizado & o Gl (CSB - Clearfii SE Bond,
Kuraray }, no qual foi utilizado um sistema com pnmer autocondicionante.
Foram enconiradas diferencas estatisticas significantes entre o Gi (PB) e 0
Glll (OU —~ One Up Bond F, Tokuyama), no qual foi utiizade um adesivo
autocondicionante, e entre o Gl (CSB) e o Glll (OU).

Os sistemas adesivos gue uiilizam o prévio condicionamento acido
estdo ha bastante tempo no mercado odontolégico. Varios estudos ja foram
realizados com estes sistemas e a resisténcia ao cisalhamenio da resina
composta ao esmalte condicionado com acido fosférico apresenta-se na
faixa de 20 MPa. Tal forca de adesac significa sucessc na retencido das
resinas compostas para uma variedade de aplicagbes clinicas (SWIFT
JUNIOR et al.%%% 1995 e 1998).

Neste estudo, as amostras do Gl (PB) apresentaram média de
resisténcia adesiva de 18,13 + 6,49 MPa. Gordan et al.?® (1998), utilizando o
sistema adesivo PB em associacio a diferentes resinas compostas e
cimenios de iondmero de vidro, encontraram meédia de 27,2 + 6,22 MPa,

enquanto que Devaney et al.”’

(1999), utilizando dentes bovinos com o
sistema adesivo PB em associacdo a resina composta, encontraram uma

média maior (22,6 + 5,9 MPa).
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Barkmeier et al.® (1999) encontraram média de 29,2 + 5.4 Mpa, Jain &
Stewart™ (2000} média de 29,5 + 54 MPa e Rosa & Perdigdo™ (2000),
utilizando dentes bovinos, encontraram média de 24,2 + 5,3 MPa.

No entanto, € importante salientar que todos estes autores utilizaram
velocidade de cisathamento Smm/min, diferente da velocidade de 0,5mm/min
utilizada neste estudo,

Ei-Kalla & Garcia-Godoy®™ (1997) encontraram valores extremamente
altos para o sistema adesivo PB em esmalte, com meédia de 41,9 + 7,3 MPa.
Porém neste estudo, a velocidade de cisalhamento foi de 1,0mm/min e foram
realizados 1.000 ciclos de termociclagem a 4°C e 60°C.

Qutros estudos avaliaram a resisténcia adesiva de outros sistemas
que utiizam o condicionamento é&cido prévio. Woronko et al.”? (1996)
analisaram cinco sistemas adesivos em esmalte com resisténcia adesiva em
média de 26,2 + 9,0 MPa. lwami et al.* (1998) analisaram sete diferentes
sistemas adesivos, sendo fodos eles com condicionamento acido prévio e os
resultados indicaram média de 12 a 27 MPa, sem diferenca estatistica
significante entre eles.

Em relacdo ao Git (CSB), no qual foi utilizado um sistema com primer
autocondicionante, a média de resisténcia adesiva foi de 17,12 + 5,80 MPa.

Torii et al® (2002) encontraram média ligeiramente menor com o
sistema CSB em dentes bovinos, sem realizagéo de termociclagem (14,3 +
3,8 MPa). Fritz et al.** (2001) encontraram média maior (23,8 + 6 MPaj),
porém sem a realizagdo de termociclagem. Buyukyilmaz et al. % (2003) ao
analisar a resisténcia ao cisalhamento de brackets ortodonticos utilizando o
sistema com primer autocondicionante CSB, encontraram média de 11.5 +
3,3 MPa, valores estes estatisticamente semelhantes ao grupo no qual foi
utilizado o condicionamento acido prévio (13,1 + 3,1 MPa).
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Os sistemas autocondicionantes, gque incluem o©s primers
autocondicionanies e 0s adesivos autocondicionantes, ndo necessitam de
condicionamentc prévio, pois pocssuem em suas formulagbes misturas
aquosas de mondmeros acidicos, como éster-fosfato ou acido carboxilico, e
HEMA (TOLEDANO et al.¥’, 2001). Além da simplificacdo, a razéo por tras
destes sistemas é a desmineralizacdo superficial da estrutura dentaria ¢
penetracdo simultanea com mondmeros que podem ser polimenzados in sify
(VAN MEERBEEK et al.”®, 1998; LOPES et al.®, 2003).

Os componentes reativos nos sistemas autocondicionantes séo
ésteres alcéois bivalentes com acido metacrilico e acido fosférico ou
derivados, além dos monbémeros hidrofilicos tradicionais, como ¢ HEMA. O
residuo fosfatc é responsavel por condicionar o esmalte, enquanto que o
‘componente metacrilato da molécula é responsavel pela copolimerizacéo
com o agente de adesdo (bond) e a resina composta. Com este processo,
néo ha necessidade de lavagem dos produtos da reagédo ou ésteres residuais
do acido fosférico, pois ambos sfo subseqluentemente polimerizados na
carnada de adesdo (HANNIG et al.?®, 1999; FRITZ et al.?*, 2001).

No caso do sistema adesive CSB, sua formulacdo contém MDP,
diferente das primeiras versbes de sistemas autocondicionantes que
possuiam Phenyl-P, o que resultava em uma solugado com pH de 1,4 a 0,84,
As atuais formulacbes dos sistemas autocondicionanies possuem pH mais
alto e sua habilidade de descalcificacao pode ser insuficiente para a criacao
de uma boa adesio, devido a sua baixa acidez (PASHLEY & TAY5°, 2001;
TORII et al.®, 2002).

Alguns estudos tém sugendo que os sistemas autocondicionanfes com
acdo mais suave sdo menos efetivos do que o acido fosfdrico, quando
utilizados para adesiio em esmaite (TORII et al.%®, 2002; YAMADA et al.”®,
2002). Uma das razdes para esta baixa eficiéncia dos sistemas
autocondicionantes esta no fato do solvente conter nfic s6 agua como
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também etancl ou acetona, devido a limitada solubilidade em agua dos
mondémeros contidos nos sistemas autocondicionantes. Toma-se claro que
etanol ou acetona no solvente dos sistemas autocondicionantes diminui a
dissociacde de pndfons, portante reduzindo a capacidade de
condicionamento. Quiras formulagbes para 0s sistemas autocondicionantes
gue os tomem com maior capacidade de condicionamento, estdo sendo
pesquisadas (TORIi et al.%* 2003).

Nc entanto, alguns autores preconizam que a menor capacidade de
condicionamento dos sistemas autocondicionantes n&o interfere na sua
resisténcia adesiva (SCHULZE et al.%¥", 2004).

Neste estudo, ndc houve diferencas estatisticas significantes entre o
sistema monocomponente com condicionamento acido prévio (Gl PB) e o
sistema com primer autocondicionante (Gl CSB), apesar da tendéncia de
maiores valores no Gi (PB). A razdo pela qual o sistema adesivo PB
apresentou maiores valores de resisténcia adesiva pode estar ligada ndo sé
a utilizacio do condicionamento acido prévio, mas também pela presenca de
PENTA em sua composigdo (EL-KALLA & GARCIA-GODOY?, 1897).

O Gl {OU) foi 0 que apresentou diferenca estatistica significante dos
demais grupos, apresentando a menor média de resisténcia adesiva (10,47 +
3,14 MPa). A diferenca entre ¢ Gl (CSB) e o Glll (OU) ndo esta somente em
sua formuiacéo, mas também em sua forma de aplicagdo. O sistema CSB
(GII) contém um primer autocondicionante e um bond, em frascos separados,
necessitando da aplicacdo individual do primer e depois do bond. Ja ©
adesivo autocondicionante QU (Glll) necessita mistura dos dois agenies
{(bonding A e bonding B) antes de uma Gnica aplicacdo.

Os resultados obtidos no Glli com o sistema OU foram concordantes
com Siviero et al.* (2004), Miyazaki et al.* (2001) e Bishara et al.® (2002)
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gue também obtiveram valores mais baixos com ¢ OU do que com outros
sistemas adesivos.

O objetivo deste estudo néo foi realizar uma analise morfolégica, mas
sim a analise da resisténcia adesiva através dos ensaios de cisathamento e
andlise do tipo de fratura por estereomicroscopia. No entanto, a MEV foi
realizada somente para ilustrar o tipo de fratura mais predominante no Gil
(CSB): a fratura adesiva. O Gli (CSB) foi escolhido por ter apresentado 90%
dos corpos-de-prova com fraturas adesivas e néo ter apresentado diferenca
estatistica significante em relacdo ac Gi (PB), embora sejam sistemas
adesivos muito diferentes.

Na fotomicrografia, pode-se observar claramente o rompimento da
ades&o na interface dente-resina composta. Neste estudo, somando os trés
grupos experimentais, obtivemos 60% de fraturas adesivas (sendo grande
parte desta porcentagem fomecida pelo primer autocondicionante e pelo
adesivo autocondicionante), 21,66% de fraturas coesivas em resina (sendo a
maioria fomecida pelo sistema monocomponente com  prévio
condicionamento acido), 8,33% de fraturas coesivas em esmalte e 10% de
fraturas mistas.

Apesar do Gl {PB} e do Gil (CSB) terem apresentado resisténcia
adesiva ao cisathamento estatisticamente semelhante, a diferenca entre eles
esta no tipo de fratura apresentada. O adesivo com primer autocondicionante
(Gl CSB) apresentou 90% de fraturas adesivas, enquantc gue ¢ sistema
monocomponente com prévio condicionamento acido (Gl PB) apresentou
55% de fraturas coesivas em resina composta, 25% de fraturas mistas, 15%
de coesivas em esmalte e somente 5% de fraturas adesivas.

Ha discordancias na fiteratura sobre o tipo de fratura obtida apds
testes de adesdo. Toledano et al.®’ (2001) obtiveram 50% de fraturas
adesivas ¢ 50% de fraturas mistas com o sistema CSB. No entanto,
Buyukyilmaz et al.'? (2003) obtiveram com o sistema CSB fathas coesivas na
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resina em grande parte das amostras. J& Fritz et al.?* (2001) encontraram
60% de falhas coesivas em esmalte com o mesmo sistema adesivo e no
estudo de Miyazaki et al.*® (2002), houve uma tendéncia para faihas mistas e
coesivas.

Hara et al.® (1999) afirmaram que quando ha falhas adesivas significa
que a adesdoc com o esmalte ndo foi bem estabelecida. No entanto, em
ortodontia, a uliizacdo de sistemas autocondicionantes para colagem de
brackets tem sido extremamente estimulada por manté-los aderidos a
superficie de esmalte durante o tempo necesséario (MILLER™, 2001; ASGARI
et al.?, 2002) e por promover fratura adesiva na remocdo do brackef, néo
promovendo perda de esmalte (YAMADA et al.”™, 2002).

Ha discordancias na literatura também sobre o padréo gue sistemas
autocondicionantes proporcionam em MEV. Perdigdo & Geraldel™® (2003),
a0 comparar sistemas adesivos monocomponentes com  prévio
condicionamento acido com os sistemas autocondicionantes CSB e QU,
afirmaram gue um padrao de condicionamento profundo e interprismatico foi
ocbservado nos sistemas monocomponentes, enguanto que os sistemas
autocondicionantes apresentaram padroes de condicionamento praticamente

.2 (1998) encontraram padrSes de condicionamento

nuios. Ja Hayakawa et a
definidos com os sistemas autocondicionantes, com a dissolucao seletiva do
interior dos prismas de esmalte ou suas periferias, criande microporosidades
nas quais a resina composta pode penetrar. Ha necessidade de mais
estudos a respeiio da morfologia proporcionada pelos sistemas
autocondicionantes.

Se altas forcas de ades&@o podem ser obiidas sem induzir falhas
coesivas na estrutura dentaria, a distribuicido de estresse foi uniforme e
adequada, pode-se haver comparagio valida dos resulfados entre os
sistemas adesivos (NAKABAYASHI & PASHLEY*, 1998). Desta forma, o

que se observou neste estudo foi uma tendéncia a melhores resultados com
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0 sistema monocomponente, que utiliza o condicionamento acido prévio,
seguido pelo sistema com primer autocondicionante, sem diferencas
estatisticas significantes entre eles. No entanto, o adesivo autocondicionante
OU néo apresentou resultados satisfatorios.

Enguanto encontramos autores defendendo a utilizagao dos sistemas
adesivos monocomponentes com condicionamento acido prévio (HARA et
al.® 1999: DUKE"™, 2002; ROSA & PERDIGAQ™, 2000), outros afirmam que
sistemas autocondicionantes possuem capacidade tao efetiva quanto os
adesivos gue utilizam prévio condicionamento acido (FRITZ et al.®*, 2001;
SHIMADA et al.®, 2002).

Futuros estudos sobre a resisténcia adesiva destes sistemas devem
ser realizados, para corroborar com os resultados obtidos neste estudo.



7 CONCLUSAO

que:

b)

Conforme a metodologia empregada neste estudo, pode-se concluir

o sistema adesivo monocomponente Prime & Bond 2.1 (Dentsply), que
necessita de condicionamento acido prévio, apresentou maior média
de resisténcia adesiva ao cisalhamento, seguido do sistema adesivo
com primer autocondicionante Clearfi SE Bond (Kuraray), nao
havendo diferencas estatisticas significantes entre os dois sistemas,
porém o tipo de fratura apresentada por eles foi diferente

o sistema adesivo autocondicionante One Up Bond F (Tokuyama)
apresentou a menor média de resisténcia adesiva ao cisalhamento,
com diferengas esfatisticas significantes em relagcio aos sistemas
Prime & Bond 2.1 e Clearfil SE Bond;

a andlise por estereomicroscopia demonstrou que com 0s sistemas
autocondicionantes (Clearfil SE Bond e One Up Bond F), o tipo de
fratura predominante foi a adesiva e com o adesivo monocomponente
(Prime & Bond 2.1), fratura coesiva em resina composta.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate in vitro three adhesive systems: a
total etch single-component (Gl Prime & Bond 2.1), a self-etching primer (Gll
Clearfil SE Bond) and a self-etching adhesive (Glll One Up Bond F), through
shear bond strength on enamel of human teeth, evaluating the type of
fracture through stereomicroscopy. Thirty premolars, kept in 0.5% chloramine
solution received cuts in mesium-distal sense and had their enamel surfaces
prepared. They were randomly assigned to three experimental groups (n=20).
The adhesive system’s area of acting was determined and the adhesive
procedures were performed according to the manufacturer's instructions.
3mm Z-250 composite resin cylinders were performed. The specimens were
kept in distilled water at 37 °C for 24h, thermocycled for 500 cycles (5°C-55C)
and submitted to shear with 0.5mm/min speed. The adhesive resistance
mediums were Gl 18.13 +6.49 MPa, with 55% of resin cohesive fractures; GlI
17.12 + 5.80 MPa with 90% of adhesive fractures and GlIl 10.47 + 3.14 MPa
with 85% of adhesive fractures. The data was submitted to Anova and Tukey
multiple comparison (5%) statistical analysis. There were no significant
differences between Gl and GlI, having GllII significant difference regarding
the other groups. The predominant type of fracture (adhesive in GllI) was
submitted to SEM and the rupture in the resin-tooth interface was noticeable.
It was concluded that the adhesive system in Gl presented similar shear bond
strength to GII, however with a different type of fracture.
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