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1. INTRODUCAO

A patir do desenvolvimento dos lasers e sua introducdo na
odontologia, existe uma preocupacd0 em edudar seus principios, efetos e
consequéncias nos tecidos dentais, buscando sempre a melhoria de suas técnicas e
aplicagOes sobre 0 esmalte e adentina.

O laser (light amplificated by stimulated emission of radiation —
amplificacdo da luz por emissio edimulada de radiagdo) surgiu a patir de
Maimen,** em 1960 e logo foi gprimorado & mais amplas aplicagdes no campo da
medicina e odontologia Assm, desde 1988,°° o laser de Er'YAG vem sendo

explorado por varias pe&:]Ui5652'3’13’15'17'20’22’25’29’30'31'32"35’36’37'38'40'44'45

que
avdian a sua dficiéncia e mdhoraram suas técnicas e aplicagbes na
Odontologia.

O tipo de condicionamento produzido por diversos agentes
condicionantes foram longamente estudados desde 1955, quando Buonocore®
gpresentou um método smples para aumentar a adesdo da resina o tecido dental.
A patir deste evento, iniciorse uma S&ie de experimentos com o intuito de
fornecer a unido dentdres-na4,8,9,10,20,22,27,32,33,44,46,47,52,54,55,61,62,63,65,67 através do
desenvolvimento de diversos sstemas adesivos, sendo o é&cido fosférico o
principa agente condicionador dentinario.

Foram introduzidess no mercado outras formas de
condicionamento que tentaram subdituir o tratamento é&cido  convenciond.

Sugeriu-se, também, a utilizagio do laser de Er'YAG® como Unico agente

condicionante a0 esmalte e a dentina, para receber 0 Ssema adesivo. Este laser,
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2930.38  condiciona o esmdlte e a dentina. 0

através de sua ablacdo fotomecanica,
acontece por possuir um comprimento de onda de 2,94 nm,?® que é muito bem
absorvida pela égua e radicais hidroxila, mais precisamente pela absorcéo de &gua
confinada nos cristais de hidroxigpatita do que pelos radicais hidroxila presentes
no componente mineral da apatita. Mas devido as dificuldades encontradas em se

355170 g |aser de

produzir uma estrutura adequada para receber 0 agente de uniéo,
Er'YAG foi logo descatado como condicionador Unico para dar lugar a
associaches de métodos que aumentassem a retencdo dos materiais as estruturas
dentérias, como o0 uso do laser associado ao &cido fosforico.

Os gdemas adesvos audmente comercidizados, prometem
melhoria na qualidade de adesfo, tendo diversas aplicacdes, ° sendo que aguns

5,33,41,47,66

possuem também a vantagem de serem autocondicionantes e, de acordo

com o fabricante, possuem interacéo quimica com o tecido dental.

Vérios trabahos redizados com o tede de micro-tragio'®tt

28,54,63, 68,72.68,72.84 comprovam a sua eficiéncia a0 andisar a resisténcia adesiva da
dentina de uma forma detalhada e com variages menores.

Nos estudos redizados com lasr para avdiar a ressténcia
adesva obsarva-se uma variacdo dos parametros de energia utilizados e
metodologias de avaiacdn. Surge entdo a necessdade de levantar dados para
andisr a qudidade de adesfo aravés de metodologias refinadas que permitam
uma avdiacdo detahada da ressténcia adesva e modos de fratura, verificando o

local exato da falha para poder tirar conclusies a respeito da qualidade adesiva da

dentina irradiada  associada aos varios sstemas adesvos encontrados no mercado
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e a influéncia que o laser exerce sobre a redsténcia adesiva do substrato

dentinério a0 materid restaurador.



2. REVISAO DA LITERATURA

Para uma melhor explanacéo dos temas a serem abordados, a
revisfo da literatura sera divididaem:
2.1 adesdo;
2.2 laser;

2.3 andise daredsénciaadesva

2.1. Adesao

A primera tentativa de adesfto a dentina utilizando resinas
acrilicas apds condicionamento &cido da dentina, foi descrita por Buonocore et
al®, em 1956. Esses autores trataram a dentina de extraidos com uma solucio de
&cido cloridrico a 7% por 1 minuto antes da aplicacdo do materid a base de &cido
glicerofosforico dimetacrilato, que tinha uma &finidade quimica particular pela
estrutura dental. Segundo os resultados o vaor da adesdo foi praticamente o dobro
em comparacdo com o grupo onde o &cido néo foi aplicado. Porém, quando os
epécimes foram armazenados em &gua, houve uma sgnificante diminuicdo nessa
adesfo. Os autores entdo sugeriram que a adesio era devida a possbilidade de
combinagdo quimica entre a matriz orgénica da dentina e um dos componentes da
resna

Foi introduzido no mercado em 1965, o primeiro material com o
propésito de promover a unido da resina a dentina e a0 esmdte aumentando a

adaptacdo  margind, o N-pheniglicine dlicidil meacrilaao (NPG-GMA),
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desenvolvido por Bowen,® e a partir deste produto foram colocados no mercado
inUmeros Sstemas adesivos.

De acordo com Phillips® em 1980, ocorre uma mudanca na
superficie dentinaria quando esta € cortada, pea formacdo de uma camada
gordurosa que adere parciamente a sua superficie (smear layer), fazendo com que
ocorra um fechamento dos tUbulos dentinarios, sendo que a camada podera variar
de acordo com a instrumentacdo utilizada. Neste trabaho foi demonsirado que a
smneaxr layer foi removida com uma lavagem de 15 segundos com &cido
poliacrilico.

Num estudo redizado com o objetivo de verificar a efetividade
da solucdo 4-Meta na adesdo de um cilindro de acrilico a0 esmdte e dentina
(bovina e humana), condicionados com uma solugdo composta pela mescla de
&cido citrico a 10% e cloreto férrico a 3% (Nakabaijashi et al., 1982).%° Os autores
observaeam uma formagdo da entdo denominada camada hibrida, onde os
mondmeros resinosos com  grupamentos hidrofébicos e hidrofilicos, como o 4-
Meta, infiltravam-se por entre as fibras colagenas expostas pelo tratamento écido
e ap0s sua polimerizacdo, condituia-se uma zona mista &cido resstente de
dentina desminerdizada permeada por resina. Esta camada promovia o aumento
na ressténcia de unido da resna composta a dentina. Este estudo demonstrou que
a obtencdo de uma Gtima adesio ndo se dava exclusvamente pela formagdo de
“Tags’ no interior dos tdbulos dentinarios, mas principdmente pela retencéo

micromecanica dos agentes resnosos com as fibras colagenas da dentina
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intertubular e por isso o trabadho foi condderado um marco no estudo dos
adesivos dentinérios.

Phillips %> em 1988, rediza uma revisito de literatura dando
énfase a interacdo da resina composta com a edrutura dentéaria, aos testes
redizados in vitro e in vivo, verificando também o grau de biocompetibilidede e
capacidade adesiva destes materiais.

Para andisar os tdbulos dentin&ios da dentina  humana
fraturada, em véias distancias em relacdo a polpa, Garberoglio & Brannstrong,®
em 1992, verificaram através de microscopio detrbnico de varredura, que néo
houve diferenca dgnificativa entre o didmetro e nimero dos tubulos quanto ao
fator idade. O ndmero dos tdbulos préximos a polpa foi 45.000 / mm? com
didmetro de 2,5 pm, em dentina média este ndmero foi 29.500 / mm? e o didmetro
1,2 pm e na periferia esses valores foram 20.000 / mm? e 0,1 um respectivamente.
A media do vaor do volume totd dos tdbulos na dentina corond foi caculado em
10% do volume total da dentina. Esse valor foi 28% proximo a polpa e de 4%
proximo a0 esmdte. O didmetro dos tlbulos aumentou consderavelmente na
superficie dexcdcificada fraturada, em fungdo da remocdo totd da dentina
peritubular. Processos odontoblagticos foram encontrados somente nos tubulos
proximos a polpa.

Van Meerbek et d.,”® em 1992, andizou o aspecto morfoldgico
da camada hibrida utilizando diferentes Sstemas adesvos. Os autores observaram
mediante microscopia eetronica de transmissio e florescéncia que os adesvos

gue continham agentes condicionadores que removem completamente a Smear
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layer foi observada a camada hibrida, sendo que quando € aplicado 0 mondmero
hidrofilico, este dtera a disposicdo das fibras coldgenas facilitando a penetracéo
da resna adesiva, promovendo uma intima relacdo do adesivo com o colageno,
resultando numa unid micromecanicaa. Num segundo  grupo os  tdbulos
dentinarios estdo cobertos e particulas globulares ocupam suas entradas formando
0s “smear plugs’. A snear layer é pressrvada e se incorpora a0 mondmero
hidrofilico que tem uma &finidade por componentes organicos e inorganicos da
canada supeficid da dentina Neste tradbaho foi observado que os
condicionadores &cidos ou quelantes promovem uma grande desminerdizacdo
superficid da denting porém ndo totamente envolvida pelo agente adesivo.
Afirmaram que os adesivos com seus condicionadores, induzem a formacdo de
uma camada de interdifusdo ou camada hibrida de adeso.

O condicionamento da dentina pode ser redizado por meos
fiscos ou quimicos e as mudancas fiscas S0 principdmente modificagbes na
fracdo de matéria orgénica e descdcificacdo da por¢do inorganica (Bertolotti,
1992).* Os condicionadores também podem ser classificados em quatro tipos:
&cidos, quelantes, lasers ou abrasivos. Quanto aos condicionadores écidos, relatou
que o &ido foddrico foi o primero a ser utilizado deixando um padréo de
condicionamento definido, com orificios tubulares ampliados em forma de funil.
Segundo o autor, para avaliar a cepacidade dos acidos pesquisados, € melhor
comparar suas congtantes de dissociacéo (pka). Quando um condicionamento €
requerido, o poder de diluicdo do &cido pode resultar em uma mehor solucéo

condicionadora. Acidos com menores pka tendem a ser utilizados numa solucéo
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mais diluida que agueles com pka maores. O autor cita que a combinacéo de
&ido citrico a 10% com cloreto férico a 3% tém <Sdo usado como
condicionadora e removedora de smear layer. Essa combinacdo tem demonstrado
ser efetiva para adesivos a base de metacrilato, contendo 4Meta. Os ions férricos
parecem ser necessarios, ja que o &cido citrico sozinho traz pobres resultados para
edes sgemas. JA 0 EDTA remove smear layer sem que ocorra concavidade
superficid. Com ese agente os “smear plugs’ ndo sfo totamente removidos.
Ainda segundo o autor o &ido maéico também resulta na remogdo da “smear
layer” mas ndo nado “smear plug”, ndo descalcificando profundamente a dentina.

Com o objetivo de redizar um estudo na interface da dentina
desminerdizada, sob microscopia detronica de varredura, Chappell et d.* em
1994, testaram a hip6tese de um mecanismo de adesdo micromecanica , formado
pela penetracdo dos prolongamentos de resina nos canas laterais dos tdbulos
dentin&rios. Para igo foram utilizados molares humanos extraidos cortados
horizontalmente e verticdmente, sendo restaurados com uma camada de resina
utilizando os adesivos Scotchbond Multipurpose, C&B  Metabond, Allbond 2
(com e sem condicionamento) Tenure Solution e XR-Bond. Segundo os
resultados encontrados os adesivos Scotchbond Multipurpose, C&B  Metabond,
Allbond 2 com condicionamento e Tenure Solution gpresentaram uma dta
densidade de prolongamentos de resina nos tubulos e canais laterais, porém os
adesvos All-bond sem condicionamento e XR-Bond promoveram uma minima
formagdo de prolongamentos transversais na superficie de dentina Com o adesivo

Scotchbond Multipurpose, a densidade de penetracdo em cand laed foi
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ubgancidmente maior e cada prolongamento caracterizava uma  rede
interconectada de adesivo polimerizado. Os autores concluiram que a penetracéo
do adesvo nos canas lateras em dentina desminerdlizada, poderia aumentar a
retencdo mecanica de Sstema adesivos a dentina,

As vérias geragdes de adesivos segundo Silva e Souza Jr.,”® em
1995, foi classficada, da seguinte manera 1° geracéo: a s0lucdo é&cida tinha a
findidade de remover smear layer, facilitando o contato da resna de uni&o com a
supeficie da dentina e dos tlbulos dentindrios, com a presenca de ligagdes
quimicas e mecanicas. Como 0 agente de unido era hidrofébico, ndo havia boa
compatibilidade com a superficie dentin&ia com dto percentud de umidade. 2°
geracdo: aplicados diretamente sobre a smear layer para promover ligagoes
quimicas com a superficie dentin&ia. A composicdo gerd destes Sistemas era a
base de fosfatos polimerizaveis adicionados a0 Bis-GMA. O Clearfil empregava o
condicionamento &cido antes da aplicacdo do agente de unido. 3¥ geracdo:
removem ou substituem e modificam a smear layer. Os dsemas desta geracéo
gue removem Smear layer sGo 0 Gluma e o Tenure (Dent-Mat). Dentre os que
modificam smear layer estéo o Scotchbond 2 (3M), o XR Bonding (Kerr), o Pro
Bond TPH. Na 4° geracdo: a adesdo € basicamente mecanica. Assm a smear layer
€ removida e a dentina inter e peritubular € descacificada expondo as fibras
colagenas para  ulterior impregnacd com mondmeros hidréfobos. Sendo os
adesvos deste tipo Scotchbond Multiuso (3M), Opti Bond (Kerr), All Bond

(Bisco) e o Amagambond (Parkell). O autor ressdta que pode se observar um
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nimero expressivo de adesivos surgidos no mercado e sempre em evolucdo, o que
leva a dificul dades na escolha do produto.

Em 1996, Perdigéo et d.>° avdiaram os efeitos de seis &cidos
fosforicos em dentina, em duas concentragdes (10% e 32-37%) e trés condicoes:
nenhum espessante, silica e polimero. Os autores testaram a hipdtese de que 0 uso
de condicionadores diferentes com concentragcfes semehantes de acido fosforico
poderia resultar em diferentes graus de desminerdizacdo de dentina. Para isto
dentes humanos extraidos foram preparados, condicionados, fixados e
desdratados. As amodras foram andisadas e foi medido o grau de
desminerdizacdo da dentina intertubular, através da seccdo das superficies dos
discos. Os vdores foram andisados pelos testes de ANOVA e Duncan. A
micromorfologia superfici foram comparadas aravés dos seguintes critérios de
observacao: 1) presenca de bainha dce dentina peritubular; 2) espessura relativa de
camada contendo colageno residua ou particulas de smear layer; 3) formacdo de
lacunas submicrémetras na parte mais inferior do coldgeno exposto. Foi medido o
pH de cada agente condicionador e foi redizada também uma andise de
correlacdo dos valores de pH e graus de desminerdizacdo da dentina. De acordo
com os resultados obtidos foi verificado que os condicionadores espessados com
slica, ndo desmingdizaram a dentina téo profundamente como agueles sem
espessante ou com polimero espessante. Foram reveladas trés zonas digtintas
dentro da camada de dentina desminerdizadas uma zona superficid porosa de
“anear layer” resdud ou colégeno desnaturado e particulas de silica residud nos

grupos condicionados espessados com silica, uma zona intermediaria com fibras
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colégenas organizadas a0 acaso e uma zona inferior com lacunas submicrometras,
poucas fibras colagenas e dispersas inclusdes de hidroxigpatita. As lacunas foram
observadas em todas as amostras condicionadas com os &cidos espessados com
polimeros, em 90% das amosiras condicionadas com &cidos liquidos sem
espessantes e em 60% das amodstras condicionadas com &cido em forma de ge
espessado com silica. Com os resultados os autores sugeriram que concentragdes
smilares de &cido fosférico contendo espessadores diferentes resultam em
profundidades didintas de desminerdizacdo como também, diferentes
morfologias das superficies dentinérias condicionadas.

Segundo DeWald, '8 em 1997, os estudos in vitro em rdacio a
adesio podem ser influenciados pelo tipo de armazenamento a que edte edta
jeito, assm a resséncia adesva estara prgudicada utilizaamos um meio de
conserva inadequado. A solucdo de timol a 0,02% com agua degtilada e, formdina
a10% , ndo irdo afetar aresisténcia adesva do material em relacéo ao substrato.

Tanto a permesbilidade intratubular como a intertubular na
dentina condicionada, foram condderadas importantes na obtencéo da penetracéo
da resna no substrato dentin&rio, em uma revisio redizada por Pashley &
Cavaho®® em 1997. Os procedimentos de secagem com a tem um efeito
adverso na permesbilidade da dentina intertubular desminerdizada, que por
contracdo, devido a diminuicdo de espaco entre estas, podem colgpsar-se e ocorrer
uma diminuicdo da permegbilidade da zona condicionada. Os autores afirmam
que a penetracdo da resina na dentina € dtamente dependente da porosidade de

superficie dependente do condicionamento &cido, advertindo que caso a resina
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ndo e infiltre adequadamente, podem ocorrer queda de vaores de forca de uniéo,
as fibras colédgenas podem ficar desprotegidas e pode haver um aumento do risco
de senshilidade pulpar. Ressdtam a importancia do reumedecimento da dentina
desdratada pelo ar, assm como, a interferéncia da dentina muito Umida antes da
aplicacdo do primer. Nesta revisdo, observaram que 0s novos adesvos auto-
condicionantes  (sdf-etching/saf-priming), desenvolvidos recentemente, tem a
vantagem de que podem ser gplicados diretamente na smear layer relativamente
seca e assim  evitar problemas associados a passos separados, para o
condicionamento &cido da dentina seguido da infiltracdo de resna. As diferencas
regionais na densddade dos tdbulos dentinarios, permesbilidade dentinéria, grau de
minerdizacdo da dentina e espessura de smear layer, fazem com que a dentina
goresente ressténcias adesivas ndo uniformes, pelos fatores acima mencionados
gue levardo a uma diferenca na distribuicéo do stress.

Segundo o0s resultados encontrados por Rumphorst &
Gianasmidis®’ em 1999, o adesivo Excite, em dose Unica, possui etanol como
solvente e carga de 0,5% de peso, contendo o MA-154 que combina em uma
Unica molécula estavel, a acides do eder do &cido fosfotbnico (com devada
dfinidade pea hidroxigpatita) e a funcdo do metacrilato (que fornece unido ao
materid). O adesvo contém também uma migura de HEMA, o dimatacrilato de
glicerina e 0 BissGMA, sendo que o primeiro penetra nos tlbulos dentin&rios e
formando “tags’, enquanto que os Ultimos permanecem na superficie e formam a

camada hibrida e uma solida capa de polimero sdando a dentina. Os pequenos
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mondmeros hidréfilos molham a dentina e 0os componentes hidréfobos molham o
compasito.

Também Lopez e d.*' em 1999, mostram a hibridizacd da
dentina condicionada e preenchida com o Ssema adesvo experimenta que
promove a adesdo em um Unico passo (LP). Para isto os autores utilizaram discos
de molares humanos extraidos que foram preparados para receber o tratamento
com sSstema adesivo, para serem observados sob microscopia detronica de
transmissfo. Os resultados mostraram uma zona de interdifussio  de 3.0-4.8 pm e
uma densa zona de eétrons de 1.0-1.4 pm acumulada ao redor da camada hibrida
e dentro dos tubulos dentindrios. De acordo com os resultados os autores
concduiram que o novo dSstema adesvo obtinha resultados semehantes aos
S stemas adesivos convencionas.

Num apanhado gerd redizado pela revisa The Dentd Advisort
em 2000, sobre os agentes adesivos de Ultima geracdo, estes classificam os
ssemas adesivos segundo seus tempos técnicos. Assm adesivos de quarta
geracéo, tém o condicionador, primer e adesvo separados, com uma formulacdo
fotopolimerizdvel e de dupla presa, contendo acetona ou etanol como solventes. A
quinta geracdo de adesivos edta caracterizada por ser de frasco Unico ou dose
Unica, isto € o condicionador (&cido fosférico) separado e, o primer/adesivo
combinados, contendo acetona ou eanol como  solventes,  sendo
fotopolimerizavels e aguns produtos com o catalisador separado para dupla presa.

Os adesivos de sexta geracdo podem ser em: dois frascos (condicionador e primer
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juntos e adesvo separado) ou dose Unica: condicionador, primer e adesivo

combinados).

2.2. Laser Er-YAG

O primeiro relato de que o laser poderia ser utilizado sobre o
tecido dent&io se d4 em 1964, quando Goldman et d.,?° verificaram o efeito do
laser de Rubi, pré e pds impacto sobre a carie dentaria, verificando que o tecido
caiado foi removido completamente com uma variagdo sobre a &ea do tecido
irradiado de 2 mm de profundidade, a partir deste trabaho, inimeras pesquisas
tem ddo redizada com o intuito de tornar vidvel a tecnologia laser dentro do
campo odontol gico.

ApGs véaias tentativas de remocdo do tecido cariado sem o
prejuizo do tecido pulpar, Hibst et &.*° em 1988, redizaram um estudo utilizando
uma energia de 30-360 mJ e 1Hz para verificar a eficacia do Sstema laser de Er:
YAG sobre o0 esmdte e a dentina. Os autores definiram o laser de Er-YAG como
um ddema promissor por emitir um comprimento de onda de 2,94 pum,
coincidente com 0 pico maximo de absorcdo da &gua, assm como dos radicas
OH presentes nos minerais dos tecidos duros, resultando em uma boa absorgéo
nos tecido biolégicos (esmdte e denting), removendo eficientemente esmdte e
dentina sem causar danos a polpa

Para comparar 0 efeito do sstema laser de Er:YAG nos tecidos
minerdizados com o sstema laser de CO, com comprimento de onda de 10,6 pm,

Kdler & Hibst3’ em 1989, redizaran um estudo com 30 dentes humanos
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extraidos irradiados numa digancia focd de 125 mm e irradiacdo de 1 J de
energia total aplicado em combinagcdo de poténcias e tempo de exposicéo de 20 W
/ 50 ms e 2 W / 500 ms para o laser de CO,. Os resultados foram avdiados através
de microscopia optica e microscopia eetronica, mostrando que as cavidades
tiveram gproximadamente os mesmos tamanhos para os dois sstemas lasers,
embora para 0 Ssema lasr de CO, apresentou crateras de diferentes
configuragbes e dependendo da combinacdo do tempo de exposicdo e poténcia
observou-se zonas de fusdo esbranquicada em esmdte e uma zona ampla e uma
zona de menor cabonizacd em dentina O sdema laser de ErYAG ndo
gpresentou zonas de carbonizacd ou fusdo. Sob microscopia eetrénica de
varedura as cavidades irradiadas com ErYAG se apresertaram com aspecto
rugoso sem snas de injurias térmicas sias e sem modificagbes na disposicéo
dos crigais de hidroxigpdtita do esmdte e dentina, diferente do sstema laser de
CO, que apresentou prismas de esmdte derretidos e dentina com aparéncia de
bolhas estourados e fragmentos derretidos. De acordo com os autores para as
cavidades irradiadas com o laser de Er:YAG as imagens déo a impressao de que a
substéncia dura do dente foi diminada por um processo de explosdo. Os autores
rlatam que somente uma pequena fracdo de energia resulta em aguecimento do
tecido remanescente e que a maior parte da energia incidente foi consumida no
processo de ablagéo.

Com o objetivo de avadiar a eficiéncia do lasr de ErYAG em
esmdte e dentina através da medida de &xa de ablagdo (Hibst & Keller, 1989)*°

foram utilizados dentes humanos extraidos, onde a luz fo focdizada
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perpendicularmente sobre os espécimes cariados e intactos, por meio de uma lente
biconvexa de quartzo, com irradiagdo de 30 a 300 mJ e 1 Hz. O diametro daleséo
produzida foi determinada por micrometria ocular e sua profundidade foi
determinada pela focalizacdo da superficie adjacente, e da base da cavidade com
micrometro aferidor do microscopio éptico. Para comparar foram produzidas
cavidades do mesmo tamanho com o laser CO, com irradiagtes de 1 J de energia
total e combinacoes de poténcia e tempo de exposicdo de 20 W /50 mse2 W e
500 ms. Concluiv-se que o0 lasr de ErYAG é €detivamente absorvido nas
estruturas duras do dente, pela &gua e pelos @mponentes inorganicos, causando
um aguecimento pequeno e rdpido. O esmdte e dentina sdo removidos peo
processo continuo de vaporizacdo e em forma de microexplosdo, promovendo
uma boa quaidade das paredes da cavidade. As medidas de temperatura
indicaeam que durante a irradiacd com o laser de Er: YAG uma quantidade
minima de aguecimento é transmitida aos tecidos adjacentes por difusio térmica
guando comparadas com as medidas encontradas com o laser de COs.

Para verificar o aumento de temperatura na camara pulpar de
dentes humanos durante o preparo dental com o laser de Er:YAG, Hoke et d.3!
em 1990, redlizaram um estudo in vitro onde mediu-se a variacdo de temperatura
intrgpulpar durante a irradiagdo. Os autores verificaram que houve um aumento
médio de temperatura na ordem de 2,2 °C, quando foi utilizada refrigeracdo com
agua durante o procedimento e que 0 uso de um fino jato de &gua aumenta a

eficicia da ablacdo do laser de Er:YAG. Sob microscopio eetronico de varredura
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observou-se tlbulos dentinarios intactos a uma distancia de gproximadamente 10
pm da superficie dentinariairradiada.

Kayano et a.3® 1991 avdiaram: 1)o efeito do laser de ErYAG
sobre 0 esmalte através de microscopia eetronica de varredura; 2) a possibilidade
do aumento de resisténcia &cida do esmate marginad adjacente aos defeitos da
ablacdo promovida pelo laser através de exame microrradiaogréfico; 3) o efeito da
ablacdo do laser sobre 0 esmdte a dentina e o cemento por meio de uma sonda
exploradora. Foram utilizados 35 dentes entre caninos e pré-molares superiores e
inferiores. No primeiro e segundo experimento o esmdte foi irradiado com uma
energia de 500 mJ e taxa de repeticdo de 1 ou 3 Hz. No experimento 3 0 esmdte e
cemento foram irradiados com uma energia de 39 ou 74 mJ e 10 Hz. Os autores
observaram que o laser de Er'YAG pode remover nitidamente por ablacdo o
tecido duro denta, sem promover fraturas tanto pelo modo de contato como de
ndo contato. Que a ressténcia acida foi observada em todos os casos menos
quando foi utilizado 1 Hz com 3 pulsos e que a ablagdo se mostrou de forma ovd
e rasa em esmalte e cemento, promovendo fragmentos sem crateras, sendo que a
dentina mostrou-se carbonizada com margens irregulares. Concluiu-se entéo que o
tamanho das impefeicdbes foram limitadas a &ea irradiada e pode edar
relacionada as condices de irradiacéo e a espessura do dente.

Utilizando uma densidade de energia de 159 J / onf
Matsumoto et a.*® em 1991, avdiou as dteragdes morfoldgicas causada em
esmdte e dentina peo laser de Er'YAG, utilizando dentes humanos extraidos,

onde numa parte das amodtras foi utilizado corante preto, a outra parte dos
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epécimes possuia lesfo cariosa e outra pate era higida. As amostras foram
andisadas sob microscopia detronica de varreduras Nas amostras que foram
pigmentadas foram observadas margens mais claras e cavidades mais profundas.
Os autores concluiram que a energia, 0 tempo de exposicao e o tipo do tecido avo
interferem na profundidade das cavidades produzidas pelo Sstema laser.

Num trabalho redizado por Li e d.*° em 1992 foi andisada a
profundidede de ablagdo do lasr Er'YAG no esmdte e dentina, variando a
energia entre 25 a 366 mJ e 2 a 5 Hz em dentes molares com uma distancia foca
de 63 mm, utilizando-se irrigacdo para minimizar danos térmicos. Foi utilizada a
micrometria ocular para verificar a profundidade de ablacdo e redizadas
fotografias para avadiar os danos térmicos. Os resultados indicaram que quando
utilizada uma energia de 10-140 J / cn? e uma taxa de repeticdo de 2 Hz a
profundidade de ablacdo foi de 36 a 78 pm em dentina e, 35-75 pm em esmdte.
Quando utilizada uma energia de 50 a 115 J/ cn?  com uma taxa de repeticéo de
5 Hz a profundidade de ablagcdo em dentina foi de de 67 a 80 pm e em esmdte 50
a 74 pm. Um minimo efeéto térmico em esmdte foi observado utilizando uma
densidade de energia abaixo de 80 mJ / cn? e em dentina com densidade de
energia abaixo de 74 J/ cnf. A eficiéncia de ablagdo no dente todo foi observada
com uma taxa de repeticdo de 2 Hz usando 920 pulsos com uma energiade 30 a
120 Jcm.? Os autores concluiram que o laser de Er:YAG pode promover ablacio
do esmdte e dentina com minimo efeito térmico quando utilizada taxas de

repeticdo de2 a5 Hz.
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Num estudo redlizado por Dederich,*® em 1993, é esclarecido o
que acontece com a luz laser, quando esta atinge os tecidos, redizando uma
comparacdo com os lasers de CO, e Nd:YAG. O autor comenta que o laser de
Nd:YAG, apesar de ser absorvido parciamente na dentina opaca , promove um
aumento de temperatura neste tecido podendo levar a carbonizagéo. (600-800°C) e
guando a dentina acanca edta temperatura O escurecimento associado com a
carbonizacdo causa um aumento na absorgéo desta luz, iniciando assm os efatos
clinicos, sendo que, dependendo do tipo de dentina esta serd melhor absorvida. O
laser de CO, é muito bem absorvido pelos tecidos bioldgicos. A dentina sofre
transformacdes de estado como do sdlido para o liquido e deste para 0 estado
gasoso. O autor conclui que o laser de CO, € absorvido pela maioria dos tecidos
oras e que o laser de Nd:YAG é mehor absorvido por tecidos pigmentados. O
comprimento de onda, a poténcia e as propriedades Opticas dos tecidos sdo fatores
gue determinam os efeito iniciais que o tecido ird sofrer.

Também Kurtz®® em 1993, faz uma compaacido de Vaios
comprimentos de onda, dando énfase as propriedades gerais dos lasers, a interacéo
tecidua da luz laser assim como suas aplicagbes clinicas. Concluindo que os
lasers agem de maneras diferentes e que cada comprimento de onda tem sua
indicagdo. Assm o laser de CO, tem um corte rgpido e o laser de Nd:YAG e o
laser de argbnio também podem ser utilizados para este propdsito, sendo que o
laser de argbnio é utilizado também como fotopolimerizador.

A diiciéncia da irradiagdo do lasr de ErYAG, HoYAG e

NdYAG em esndte e deitina de dentes molares humanos extraidos foi
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verificada por Dostdova et d.?° em 1993. Os tecidos dentais foram penetrados
com parametros de energia padronizados, utilizando ou n&o irrigagdo, por meio de
fibra ou utilizando pigmentos. Os egpécimes foram andisados sob microscopia
eetronica de varedura e as diferencas entre os comprimentos de onda foram
observados. Os autores concluiram que as dteragbes e formacdo de crateras
depende diretamente do tipo de energia e comprimento de onda utilizado.

Para testar a hipGtese de que o laser de EriYAG poderia ser
utilizado como agente condicionante efetivo, favorecendo a adesio da resna ao
tecido dental, Wright et d.8 em 1993, redizaran um estudo piloto comparando a
microinfiltragdo margind em cavidades de classe V convencionais e cavidades
preparadas com 0 sSstema laser de ErYAG, para os quas foram utilizados 15
dentes divididos em trés grupos. preparo convenciond e &cido fosférico a 37%;
preparo convenciond com angulo cavo supeficid e acido fosférico a 37%;
preparo e condicionamento com o laser de ErYAG. Todos os preparos foram
redizados com aproximadamente 300 + 50 pulsos mantendo 2 pps e porém para o
condicionamento do esmdte utilizou-se 200 mJ. As cavidades foram restauradas
com o materia Prismafil, estocadas e imersos em solucdo de nitrato de prata, para
serem seccionadas e andisadas sob microscopia detrbnica. Verificorse que a
preparacdo e condicionamento com laser ndo influenciaram adversamente, na
microinfiltracdo ao redor da restauragdo, sugerindo laser como técnica de preparo
convencional, porém com necessidade de mais estudos para a comprovacéo de sua

eficéncia



29

No 4° Congresso Internacional sobre lasers em Odontologia, em
1994, Gimble et &.,?® gpresentou um trabalho redizado in vivo, cujo objetivo foi
avdiar a dficiéncia do laser de Er'YAG em preparos cavitarios. Foram redizados
352 procedimentos operatdrios em dentistica, sendo 165 tratamentos com o
gstema laser ErYAG e 137 tratamentos convencionals em pacientes entre 12 a
60 anos de idade. A energia e tempo utilizados para cada procedimento foram: 47
mJ e 59 segundos para sdamento de fossulas e fissuras, 159 mJ e 71 segundos
para remocdo de carie e preparo cavit&io, 118 mJ e 43 segundos para
condicionamento do esmdte. Todos os procedimentos foram examinados
dedgtoriamente  em estudo cego. Os dentes tratados foram  extraidos
imediatamente, 48 horas e 1 més apbs o tratamento. Os dentes foram andisados
clinicamente de manera radiogréfica e visud e também mediante microscopia
eetrbnica de varredura, exame higtolégico, e teste mecanico de tracéo. Os
resultados demonstraram que o laser foi tdo efetivo na remocgdo de tecido cariado
e preparo cavitario quanto a broca. Sob microscopia eetrénica de varredura
observou-se tubulos dentinarios abertos  sem evidéncia de carbonizacdo. Nos
testes mecénicos de tracdo, verificose que o condicionamento com laser
mantinha uma ressténcia média de 12 MPa e que o lasr combinado com o
condicionamento com é&cido fosférico reportou uma resisténcia de 31 MPa, sendo
melhor que o condicionamento com laser sozinho. Quanto aos resultados
higologicos ndo houve danos dgnificativos para os dentes tratados com laser,
revdlando que ndo houve diferenca edtatistica entre 0 preparo convenciond e o

preparo com laser.
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O dia 7 de mao de 1997 a Administracdo de Alimentos e
Drogas (FDA) dos Estados Unidos, permitiu a utilizagdo do sstema laser de
Er-YAG como o primero laser paa a remogdo de tecido cariado e preparos
cavitarios. E com o propdsito de explorar os dados fornecidos pela FDA para
acditacdo do uso dlinico do laser, Cozean et d., "> em 1997, publicaram o estudo
onde foi avaiado dinicamente a eficiéncia deste Sstema na remocdo de tecido
cariado, preparos cavitérios, assim como a necessdade do uso de anestesa em
comparacdo com o sstema de dta rotacdo. O estudo foi dividido em dois grupos.
no primeiro grupo foram andisados dentes indicados para extracdo de 60
pacientes entre 12 e 60 anos, onde 24 pacientes redizaram tratamentos com laser
em 62 dentes e 36 pacientes redizaram tratamento convencional em 63 dentes.
Um terco dos dentes foram extraidos imediatamente gpds o tratamento, outro
terco 48 horas apos e o terco final 1 més gpos o procedimento operatdrio. Tanto o
grupo tratado com o laser como O grupo controle foram avaiados
histologicamente. No segundo grupo 53 pacientes foram tratados com laser e 54
pacientes eram do grupo controle (idade de 2 a 84 anos) sendo que 168 dentes
foram irradiados e 146 tratados com dta rotacdo. Neste estudo avdiouse a
vitalidade pulpar por um periodo de 18 meses. Os resultados demonstraram que
ndo houve diferenca dgnificativa na eficicia do sstema laser e resposta pulpar
guando comparado ao preparo convencional.

Brugnera & Pinheiro,’ em 1998, redizam um apanhado gerd

sobre os Sstemas lasers, explicando sua fisca e interagdo tecidud, assm como
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suas indicaches e aplicaches, gpontando 0s varios dstemas lasers como uma
tecnologia que promete mudangas na odontologia.

Para comparar a qualidade do tratamento de lesdes cariosas em
superficies radiculares em comparacd com o preparo convenciona, Aoki et d., 2
em 1998, redizaram um estudo in vitro, em superficies radiculares de 30 dentes
humanos com caies, divididos em dois grupos, O primero grupo sofreu
irradiagdo com o laser EYAG e no segundo grupo removeu-se carie com peca
de baixa rotacdo. De acordo com os resultados os autores concluiram que o laser
de Er:'YAG demonstrou ser um Sstema promissor nesta moddidade de tratamento
radicular.

Num estudo redlizado por Martinez-Issua et d., *° em 1998, para
verificar as diferencas do aague &ido redizado pelo lasr de EYAG em
comparacdo com o condicionamento com &cido fosforico a 37%, em esmdte e
dentina, sob tragd e MEV. Os autores utilizaram 80 pré-molares humanos onde
foram cimentados brackets em supeficies aacadas das seguintes formas 1)
esmdte condicionado com acido fosforico; 2) esmdte condicionado com laser; 3)
dentina condicionada com acido fosfdrico; 4) dentina condicionada com laser. Os
resultados demonstraram que o0s grupos  condicionados somente com laser
goresentaram  menor  ressténcia adesva em relacdo aos grupos que foram
condicionados com é&cido fosforico a 37%. Houve um maior nimero de fraturas
coesivas para 0s grupos irradiados com laser e a andlise em microscopia eetronica

de varredura mostrou superficies irradiadas fissuradas.
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Paa avdiar a redsténcia a tracdo de um Ssema adesivo
associado a uma resina composta, em superficies dentinarias tratadas de forma
convencional, com microabrasdo por Oxido de duminio e irradiada com laser de
Er'YAG, utilizados em subgtituicdo ao condicionamento &cido ou associados ao
mesmo, Saraceni et a.,’® em 1998, redizaran um trebaho utilizando discos de
dentina obtidos de dentes humanos, que receberam seis tipos de tratamento
prévios a aplicacdo do agente adesvo e resina composta De acordo com os
resultados obtidos , os autores concluiram que, o adesivo redizado de forma
convenciond e a irradiacdo laser associada ao condicionamento &cido foram os
tratamentos que apresentaram mehores resultados. O condicionamento acido foi
considerado imprescindivel para a obtencdo de forcas de adesfo satisfatorias.

Com objetivo de estabelecer um procedimento adequado de
adesio para preparos cavitarios com o laser de Er: YAG, Kataumi et d.*° em
1998, redizaram um estudo da ressténcia adesiva da dentina irradiada com laser,
mediante teste de microtracdo e microscopia eetronica de varredura. No trabalho
foram utilizados molares humanos extraidos, onde o esmdte oclusd foi removido,
e os dentes divididos em trés grupos. @ supeficie lixada, &cido fosforico a 37%
por 40 segundos, adesivo e restauracdo; b) superficie lixada, irradiacdo com o
laser de Er:YAG 126 mJ / 10 Hz, &cido fosférico a 37% por 40 segundos, adesivo
e restauracéo; c) superficie lixada, irradiagdo com o laser de ErYAG 126 mJ/ 10
Hz, adesivo e restauracéo. Foi utilizado o adesvo Clearfil Photo Bond curado por
10 segundos. Os dentes foram preparados para microtracdo e avaliagdo sob

microscopia eetrénica de varredura. Foi reportado que a maior resisténcia adesiva



33

encontrou-se para 0 grupo B e no grupo C ndo foi observada a formacdo de
camada hibrida

O laser como um ddema dternativo mas confortavel de
preparos cavitarios foi estudado por Keller et d,® em 1998. Os autores avaliaram
a percepcdo e resposta dos pacientes aos procedimentos de preparos cavitarios
redlizados com este sstema. Para isto os autores redlizaram 206 cavidades em 194
dentes onde a metade dos procedimentos foram realizados com o laser de Er'YAG
e a outra metade participou como controle. Os parametros de energia utilizados
para os preparos com laser estiveram entre 150 e 300 mJ, com uma repeticdo de
1-3 Hz. A ordem seqlencid do tratamento foi padronizada e os parametros
clinicos como a profundidade e a locdizacd das cavidades cuidadosamente
balanceados. O tempo de preparo reportado nos preparos com laser, foi de 7,5 +
4,6 minutos, comparados com 4,3 + 3,9 minutos para preparos com ata rotacéo,
sendo a média de tempo 7,3 minutos para 0 laser e 3 minutos para preparos
mecanicos. Houve respodta vital antes e depois de ambos tratamentos. 80% dos
pacientes consderaram o tratamento com laser mais confortdvel que o preparo
mecanico e 82% ddes preferiram utilizar 0 sstema laser para 0 preparo cavitério
num futuro tratamento de carie. Entretanto, concluiram que o preparo cavitario
com laser de Er:Y AG parece ser mais confortéavel que o método convenciond.

Niu e d.>* em 1998, comparou a microinfiltragido ap6s o
preparo cavitario classe V. com o laser de Er'YAG aos preparos convencionais,
utilizando 48 dentes humanos extraidos divididos em 3 grupos. dois grupos foram

preparados com laser utilizando uma energia de 200 mJ e 10 Hz por 60 segundos



(2W), sendo o grupo: a) preparo com laser e 30% de &cido fosférico; b) somente
preparo com laser; ¢) preparo convencional mais écido fosférico a 30%. Os
espécimes foram colocados em rodamina B a 0,6% a 36°C por 48 horas,
seccionados e avdiados, mediante lupa estereomicroscopica e  microscopia
eetrbnica de varedura Os resultados sugeriram que a microinfiltracdo nas
cavidades preparadas com laser gpresentam 0 mesmo nivel encontrado nas
cavidades preparadas de forma convenciond.

Utilizando uma energia de 100 — 400 mJ e 1 — 4 Hz com
irmigacdo. Dostdova et d.?° em 1998, redizaran um estudo para andisar a
qualidade de ablacdo do laser de Er:YAG (forma da cavidade, tempo de preparo e
a influéncia do tipo de cavidade sobre a retencdo dos materiais restauradores) em
comparagdo ao preparo convenciond. No estudo foram utilizados 20 dentes
humanos extraidos, estocados em solucdo sdina e seccionados longitudindmente
para avaiacdo sob microscopia eetrbnica de varredura. Para a avdiacdo clinica
participaram 46 pacientes com 150 céries, preparadas com laser e alta rotacdo que
foram avaliados em: 1 semana e 6,12,18 e 24 meses gp0s 0 preparo e restauracao,
segundo as normas da ADA. A cavidade irradiada com laser gpresentouse rugosa
em esmdte e dentina O esmalte apresentorse com borda lisas e dentina com
tibulos dentindrios abertos, sugerindo uma leve smilaridade com o preparo
classico. Na avdiagdo clinica 0 esmdte mostrou-se branco opaco e a dentina ndo
gpresentou mudancas de cor, com a forma da cavidade irregular. Enquanto a
forma da cavidade sobre a retencdo do materia restaurador mostrou-se igud ou

muito Smilar.
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Para comparar 0 nive de microinfiltracdo em cavidades classe |
retauradas com amdgama, resna composta, iondmero de vidro apds a
preparacdo com o laser de Er;'YAG com o preparo convenciond, Fazlur et d.,??
em 1998, redizou um estudo com 96 prémolares e molares recentemente
extraidos, divididos em 48 dentes, preparados com laser e 48 dentes preparados
com dta rotagdo. Os parametros de energia utilizados no preparo com laser foram
400 mJ e 6 Hz, sob refrigeracdo. Apos os preparos cada grupo foi subdividido em
trés grupos de 16 dentes para cada materia a ser avaliado. Nos dentes preparados
com laser ndo foi redizado nenhum tipo de condicionamento &cido e as margens
que receberam amdgama foram preparadas com dta rotagdo. Os dentes foram
imersos em rodamina B a 0,6% por 48 horas a 36°C, seccionados e observados em
microscopia eletrbnica de varredura e lupa esteromicroscdpica. N& houve
diferenca edtatisticamente sgnificante, para os dois grupos mediante a observacéo
sob lupa estereomicroscopica. Quanto a microscopia eetronica de varredura,
mostrou que houve uma boa adaptacdo para a resina composta e iondmero de
vidro e uma pobre adaptacéo para 0 amagama nas cavidades preparadas pelos
dois métodos sugerindo que o laser de Er:YAG pode ser utilizado no preparo de
cavidade classe .

Segundo Mgarom & Lukac® em 1999, a predicdo de um
moddo analitico de ablacdo termomecénica do laser, vem tentando limitar a
guestdo da intensdade congante do laser em uma geometria unidimensona com
uma inggnificante difusio de caor e sem restos de escombros. A dispersio e

absorcéo da radiacdo laser geta escombros, e é tratado usando um modelo que
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permita a extincdo dos escombros mediante um dindmico coeficiente de variacdo
durante o processo de ablagdo, resultando da influéncia da duragéo de pulso e a
dependéncia da condutibilidade. A influéncia da difusio de calor sobre a
eficiéncia da ablacéo e os efdtos térmicos, sfo andisados semiquantitativamente,
direcionando as formulas que predizem o regime de ablacdo para um processo
gerd de ablacdo, a partir da influéncia e duracdo do pulso laser, assim como as
propriedades térmicas do tecido tratado. A influéncia do laser sobre o perfil de
ablacdo, profundidade da cratera e forma, € discutido através de um caso de pefil
Gaussiano. O tipo de fibra de contato e a presenca de irrigacdo de agua, também
s20 discutidos experimental mente observando seus efeltos.

Tokonabe et 4d.° em 1999, investiggam a mudancas
morfologicas em esmdte e dentina irradiados com o lasr de ErYAG em
incisvos e molares. 20 incisvos foram utilizados para avdiar o esmdte e 20
molares para 0 estudo da dentina. Os dentes foram irradiados com uma energia de
300 mJ e 5 Hz sob refrigeracdo. As amostras foram observadas em microscopia
Optica, microscopia detronica de varredura, foi feita a andise quimica por energia
dispersva de Rx, andlise gréfica tridimensond, exame higoldgico. Os resultados
modtraram  mediante andise estereomicroscopica que nd  houve nenhuma
cabonizacdo ou fundicdo na superficie do esmdte e na dentina Mediante a
microscopia eetrénica de varredura observou-se no esmalte crateras e depressdes
com paredes riscadas e escamadas, € um corte preciso na margem das aeas
irradiadas; na dentina observou-se uma configuragdo mais plana que no esmdte

sem gnear layer e os tubulos claramente abertos. Na andise quimica foi verificada
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a diminuicdo da proporcéo de CalP, tanto no esmate como na dentina quando
comparada as areas ndo irradiadas. No exame histoldgico observouse a presenca
de uma delgada lamina bastfila na base e a0 longo das paredes das &eas da
dentina irradiades. Na andise grdfica tridimendond verificorse que a
profundidade dos efeitos produzidos no esmdte, ndo Sdo condantes e que a
superficie ndo € lisagy ja a dentina ndo mostra muitas irregularidedes e sua
superficie € rddivamente plana e lisa Quanto ao didmetro e a profundidade
verificorse que no esmdte o diametro foi de 1,12 mm e profundidade de 136 pum,
ja na dentina o didmetro foi de 1,68 mm e 211 pm de profundidade. Conclui-se
entdo que o laser de Er:Y AG pode ser utilizado naremocéo de cérie.

Também Hossain et d.,*> em 1999, estudou a profundidade de
ablagdo causada pelo lasr de ErYAG com ou sem irrigacdo. Neste trabalho
foram utilizados 40 incisivos para o estudo em esmdte e 40 molares para 0 estudo
em dentina que foram divididos em quatro grupos. @) irradiacdo do esmate com
irrigacdo; 2) irradiacdo do esmdte sem irrigagdo; 3) irradiacdo da dentina com
irrigacdo; 4) irradiacdo da dentina sem irrigacdo.Cada espécime foi irradiado em
quatro locais diferentes com uma energia de 100, 200 e 400 mJ com uma
freqUéncia de 2 Hz durante 5 segundos. Foi verificada a ablacdo e morfologia. De
acordo com resultados encontrados, os autores concluiram que a taxa de ablacéo e
enegia utilizada mantém uma corrdacdo linear, sendo mais eficiente em dentina
gue em esmdte e que a adicdo de irrigacdo ndo diminui a ablacdo e ndo causa

carbonizacdo e fundigdo nos tecidos dentais duros.
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Com o proposito de utilizar o laser de Er:YAG para a remocéo
de caries em pacientes pedidtricos DenBesten et d.,}” em 2000, redizaram um
estudo em 92 pacientes separados em dois grupos. preparo convenciona e preparo
com laser com idade de 4 a 18 anos. A energia utilizada para a remocéo de carie
fol de 147 mJ e para a preparacéo de cavidades 170 mJ. Os autores verificaram
gue ndo houve diferenca dgnificante quanto a senghbilidade do paciente no
tratamento convenciond e no tratamento com laser. Para a determinacdo do
ucesn  Utilizaran-se 0s seguintes critérios 1) remogdo da caie acetave; 2)
preparo cavit&io aceitavel; 3) manutencdo da vitalidade pulpar; 4) restauracéo
intacta e em funcdo. Com edtes critérios, foi encontrado que em 32 casos de todos
0s tratamentos convencionais e em 59 casos de 60 procedimentos com laser
tiveram sucesso. Demondrando que o lasr ErYAG pode ser utilizado na
remocao de caries e preparos cavitarios também em criancas.

Comparando  diferentes tratamentos dentin&ios quanto a
resisténcia adesiva, Ceballos et d.** em 2001, redizaram um estudo verificando a
resséncia adesva da dentina sob cisdhamento em 80 molares humanos
submetidos aos seguintes tratamentos. 1) 35% H; PO4; 2) 35% H; PO4 + NaOCI;
3) laser; 4) laser + HBPO,. Sendo restaurados com o0 sistema adesivo Scochtbond
1/3M e a resna composta Z100/3M. As interfaces foram observadas sob
microscopia eetrbnica de varredura. De acordo com os resultados ndo houve
diferenca edatigticamente significativa entre os grupos tratados com laser e &cido

fosférico e o grupo condicionado com é&cido fosférico e hipoclorito de sbdio. No
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entanto 0 grupo somente condicionado com lasr mostrou ressténcia adesiva
estati sticamente menor.

Mdlo & Melo*® em 2001, redizaran uma ampla verificacio
sobre 0s vaios sstemas lasers introduzidos no mercado no campo de odontologia,

demonstrando suafisica, técnica de utilizagcéo e indicaghes.

2.3. Andlise da resisténcia adesiva

A umidade reativa da dentina pode influencdar na sua
ressténcia adesva (Plasmans et d., 1993)%°. Pois estes autores verificaram os
niveis de umidade durante a agplicacdo dos Sstemas adesivos andisando sua
rdlevancia Utilizando, para iso, dentes molares humanos e quatro sistemas
adesivos que foram testados in vitro, com uma temperatura de 25°C e 40% de
umidade relativa e 35°C e 90% de umidade relativa, onde foi redizado o teste
para verificar a ressténcia adesiva da dentina. Os resultados demonstraram que o
fator umidade do materid assim como sSua interacdo foi  edtatiticamente
dgnificante. O faor operador ndo exerceu influncia dgnificativa sobre a
ressténcia adesva. Os vaores de ressténcia adesva sobre a ata umidade foram
baixos para o Gluma 2000, Denthesive e Syntac (<3 MPa) e dtos para o
Scotchbond Multi-purpose (12 MPa; P< 0,001). Os modos de fratura para o
Syntac, Dentesve e Gluma 2000 foram do tipo adesvo. O Scotchbond Multi-
purpose gpresentou falhas do modo coesivo tanto na resina como na dentina. Os
autores concluiram que em gerd o0s Sdemas adesivos sB0 sensiveis a umidade

extrinseca da dentina, resultando em baixos vaores de adesio a dlta umidade.
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Para andisxy a resséncia adesva com diferentes niveis de
minerdizacdo, Perdigdbo e d.>® em 1994, testaram quatro sistemas adesivos Al
Bond 2, Amadgamabond Plus, Prisma Universd Bond 3 e Scotchbond Multi-
purpose, em 120 molares humanos extraidos, divididos em trés grupos de 40
dentes. Apés a dentina média ser exposta, 0s grupos de amostras foram
atifidamente  hiperminerdizados em uma <olucdo remingdizadora e
desmineralizados através de uma solucdo de &cido acético ou sendo estocados em
agua dedtilada, sendo testados os grupos. de dentina esclerGtica, caries e dentina
norma. Foram agplicados os Sdemas adesvos, redizadas as restauragbes e
verificada a ressténcia adesva dos diferentes subgtratos dentinérios e a interface
andlisada sob microscopia eetronica de varredura. Para todos os adesvos a
resséncia da dentina normd foi dgnificantemente dta em relagdo aos outros
subgratos. A dentina  hiperminerdizada teve uma redgéncia adedva
sgnificantemente maior do que a dentina desminerdizada, exceto usando O
adesvo Prisma Universa Bond 3.

Dando inicio a uma s&ie de edudos aravés de uma nova
metodologia : o teste de microtracdo, Sano et d..°® em 1994, andisaram a relagéo
exisente entre a area de superficie para a adesdo e a resisténcia a tracdo. Neste
estudo foram utilizados 20 molares humanos, que tiveram suas superficie oclusais
cortadas e polidas, para serem restauradas com 0s sstemas adesivos. Scotchbond
Multi-purpose, Clearfil Liner Bond 2 e Vitremer Primer seguidos de uma coroa de
resina composta de 3 a 5 mm de dtura. Os espécimes foram armazenados a 37°C

por 24 horas. Os dentes restaurados foram cortados em fatias paraelas ao longo
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eixo dente, e desgastadas para tornar a interface mais suave. A area de adesdo foi
cdculada antes e depois do teste, variando de 05 x 05mm a 3 x 3mm. A
guantidade de dentina remanescente entre a nterface adesva e o corno pulpar foi
medido usando um micrometro digita. Foi redizado o teste de tragdo em uma
maquina de testes universa. Segundo os resultados obtidos foi encontrado uma
relacdo inversa entre a ressténcia a tracdo e a &ea de supeficie aderida para os
trés Sstemas adesivos. Em superficies de &rea abaixo de 04 mm?, a ressténcia
adesiva foi de 55 MPa para o Clearfil Liner Bond 2, 38 MPa para o Scotchbond
MP e 20 MPa para o Vitremer. Pequenas areas de superficies tiveram fahas de
natureza adesva. Concluindo que este méodo permite a medicdo de dtas
resséncias adesvas sem fadhas coedvas em dentina E também permite véias
medigBes num Unico dente.

Cavaho et d.' em 1994, determinaram a resisténcia de unido
a dentina dos ssemas adesivos Scochbond Multi-purpose e Variglass utilizando
um novo méodo de ensaios por microtragdo. Relatando que esta nova
metodologia permite testar a ressténcia adesva a peguenas aess aravées do
desgaste da seccéo transversal dos espécimes até 0,5 mn. A principal observagzo
deste estudo foi que a ressténcia a tracéo foi dependente da superficie da aea
adesiva As superficies adesivas variaram de 0,5 a5,0 mm?, o que é muito menor
do que as superficies adedvas Utilizadas rotineramente em testes de laboratdrio.
Uma relacdo inversa entre a ressténcia a tracéo e a area de superficie adesva foi

observada para ambos os materiais. Quando utilizaramse as menores areas, O
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Scotchbond Multi-purpose aingiu vaores de até 46 MPa e o Variglass resultou
em vaores em até 34 MPa.

Com o objetivo de testar a hipdtese de que, a infiltracdo de
resna sobre a dentina desmineralizada, poderia restaurar as propriedades da
dentina minerdizada (Sano et d., 1995).%° Pequenos espécimes de dentina
desminerdizados foram infiltrados com os adesvos All Bom 2, Scptchbond
Multi-purpose, Clearfil Liner, Bond 2, Superbond C&B, Clearfil Photobond, para
determinar dteragbes das preparactes dentinarias. O stress de tensdo e ressténcia
foram medidos e comparados com o grupo controle. Os resultados mostraram que
aguns adesvos resnosos podem restaurar a dentina mineralizada e dgumeas vezes
e exceder a resgéncia da dentina minerdizada. Algumas resnas aumentam o
mabdulo de eadticidade do adesivo na dentina a vaores iguais ou maiores do que
as resinas, mas bem abaixo da dentina minerdizada. Os resultados reportam o
potencia dainfiltraco daresinapara o reforco da dentina.

Numa revis®o de literatura redizada por Pashley e d.>® em
1995, sobre os testes de adesdo. Gs autores analisaram aspectos como: substrato,
condicionamento dentin&io e vaiéveis envolvidas na aplicacdo do primer e do
adesvo, armazenamento e méodos de testes dos espécimes. Neste trabaho foi
relatado que grandes avancos foram obtidos e novas metodologias foram
desenvolvidas e que 0 ensaio de microtragdo proporciona agumas vantagens
como: proporcionar um maior nimero de fahas adesivas, medir dtos vaores de
unido por avdiar a forca em regides redritas, permitir o cAculo de valores em pm

Unico dente, testar unido em superficies irregulares, avaiar a unido em pequenas
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aess, fadllitar a avdiacdo morfologica em microscopia eetronica de varredura.
Sendo suas desvantagens. técnica trabdhosa e sensivel, necessdade de
equipamento especid, dificuldade de medir forgas de unido menores que 5 MPa,
desidratacéo rdpida do espécimes devido ao seu tamanho reduzido.

Para verificar se a adesdo da dentina afetada pela carie € inferior a
dentina normal, Nakgiama et d.>° em 1995, redizaram preparos em 47 molares
humanos higidos e com caies coron&ias na supeficie oclusa, que foram
removidas e preparadas para receberem os adesvos All Bond 2, Scotchbond
Multi-purpose, Clearfil liner bond 2. Foi agplicado o teste de microtragéo e foi
observada a qualidade da camada hibrida sob microscopia eetrnica de varredura.
De acordo com os resultados encontrados os adesvos All Bond e Clearfil Liner
Bond 2 gpresentaram dtas ressténcias adesivas para a dentina ndo afetada por
caie em relacdo a dentina afetada pela caie. O adesvo Scotchbond Multi-
purpose apresentou resisténcias semelhantes para as duas condicdes de substrato.
Sob microscopia eéetronica de transmissdo a camada hibrida formada peos
adesivos Cleafil Liner Bond 2 e All Bond e dentina norma e detada pela carie,
mostraram resisténcia ao &cido fosférico e hipoclorito de sodio. A camada hibrida
formada pelo Scotchbond Multi-purpose em dentina norma e afetada pela carie
mostraram suscetibilidede parcid ao tratamento com acido fosférico e hipoclorito
de sbdio. Os autores concluiram que os resultados de resisténcia adesiva
indicaram que a adesdo a dentina depende do tipo de adesivo e tipo de dentina,
mas a quaidade da camada hibrida pode nem sempre contribuir com a ressténcia

adesiva da dentina.



Gardia-Godoy & Neuman,®* em 1996, avdiaram a resisténcia
adesva de dentes permanentes e modos de fraturas de um agente adesvo
hidrofilico. Foram utilizados 40 molares permanentes livres de caries, onde foram
redizados preparos nas superficies meso-vestibular, estocados durante 48 horas e
divididos em 4 grupos de 10 amostras cada. Para sem tratados de acordo ao
seguintes tratamentos. grupo 1) 5 capas de primer e adesivo ; grupo 2 ) 3 capas de
primer e adesivo; grupo 3) 5 capas de primer e polimerizacdo antes do adesivo;
grupo 4) 3 capas de primer e polimerizacdo antes do adesivo. Foram utilizados o
sstema adesivo Dentagtic e a resina Z2100. As amostras foram levadas & méaquina
de testes universas, para serem avdiadas as redsténcias adesivas e foram
observadas sob microscopia eetronica de varredura e stereomicroscopia. Quanto
aos resultados, ndo houve diferenca edatisticamente sgnificante nas ressténcias
adesvas encontradas, no entanto todos os espécimes tiveran fahas coesvas,
concluindo que a ressténcia adesiva do produto foi mais forte que a resséncia
coesva nadentina e resina

Paa andisar a contribuicio da quantidade de coldgeno no
processo de hibridizagio de dentina, Gwineet et d.?’ em 1996, redizaran um
edudo verificando a ressténcia adesva e a morfologia da interface com ou sem
coldgeno presente. Para isto foram utilizados 4 grupos de 10 molares cada , sendo
2 grupos controles e 2 grupos experimentais que foram sujeitos a digestéo do
coldgeno exposto por condicionamento acido. Os adesvos All-bond e
Amlagambond foram usados. O teste de ressténcia adesiva fol aplicado e 24

dentes dos 4 grupos foram observados em microscopia eetronica de varredura e
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microscopia eetronica de transmissdo. Os resultados demonstraram que né&o
houve diferenca edatisicamente dgnificativa na resséncia adesva dos
epécimes entre 0 grupo controle e 0 grupo sem coldgeno. A microscopia
eetronica de varedura mostrou uma rede de colégeno irregular e poros
pronunciados com uma dentina irregular pela digestédo de coldgeno, mostrando
infiltracBo de resina na extensdo lateral dos tdbulos. A microscopia detrénica de
transmissdo confirmou a auséncia de zona hibrida no grupo sem colégeno, aravés
de uma fenda entre a juncdo da resna e a dentina desminegrdizada. Uma densa
zona de dérons foi observada para os dois adesivos na entrada das margens
condicionadas.

Dando inicio a uma S&rie de pesquisas, May,*’ em 1997, com o
propésto de andisar a influéncia do tratamento denta de uma resina modificada
na ressténcia a tracdo, utilizou dentes bovinos para 5 grupos de experimentos.
Fuji 11 LC com condicionamento; Fuji 11 LC sem condicionamento; Photec Fill e
condicionador; Photac Fill sem condicionador e Dyract PSA. O autor verificou
gue nd houve diferenca edtatistica entre os grupos. Concluindo que o Photac Fill
sem a utilizagdo de condicionamento prévio mostrou-se igua aos outros materiais
testados e portanto pode ser utilizado como s stema autocondicionante.

No trabalho Verduis et d,”® em 1997, os autores desenvolveram
um programa para Smular cumulativamente as fahas, determinando a locdizacdo
deta fdha interativamente com eementos finitos, induindo a conduta de
fragilidade, fahas adesivas e coesvas com respostas probabilisticas. Todas as

vaiaveis familiares a adesfo foram incluidas no teste. O teste parddo para a



46

vaidacdo do desta avadiacdo foi a observacdo dos modos de fratura sob
microscopia eetrénica de varredura. A smulagdo confirmou a hipétese de fratura
sob tensdo. Isto confirma que a tracdo da dentina faz em parte um duo de testes
biomecanicos e que a resséncia adesva superior ndo sgnifica necessariamente
gue a ressténcia coesiva da dentina foi reduzida, deixando claro a necessidade de
uma nova tecnologia para a avaiacdo da interface biolégica Segundo os autores
este trabadho mostrou o pape fundamenta do modelo numérico na interpretacéo
dos procedimentos experimentais.

Para estudar a ressténcia adesva na presenca ou auséncia de
colageno desminerdizado sobre a supeficie dentindria atacada Umida ou seca,
Kanca & Sandrik,®* em 1998, redizaram um estudo em 80 dentes divididos em 8
grupos que foram tratados sendo: grupo 1) &cido fosférico a 37% sobre dentina
Umida; grupo 2) &cido fodfdrico a 37% sobre dentina seca; grupo 3) acido
fosférico a 37% e Na OCl sobre dentina Umida; grupo 4) &cido fosférico a 37%
Na OCI sobre dentina seca; grupo 5) dentina Umida sem condicionamento ; grupo
6) dentina seca sem condicionamento; grupo 7) dentina Umida sem
condicionamento e Na OCI; grupo 8) dentina seca sem condicionamento e Na
OCl. As amostras foram restauradas em cilindros de compdsitos e 24 horas
depois foi testada a ressténcia adesva da dentina. Os resultados mostraram uma
dta resgéncia adesva, tanto na presenca como na auséncia de colageno
desminerdizado, com ou sem tratamento com &cido fosforico. Os especimes
aacados com &ido fosforico tiveram resséncia adesva  Sgnificativamente

maior do que 0s espécimes sem condicionamento &cido.
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A proposta do trabalho foi estudar a ressténcia adesiva de dois
adesivos (All Bond 2 e Optibond FL) mediante teste de microtracdo e verificacdo
dos modos de fratura através de microscopia eetrbnica de varredura (Armstrong
et a., 1998)2 Paa o estudo foram utilizados 6 molares humanos, onde a
superficie oclusa foi removida aplicados os Sstemas adesivos e restaurada. Apds
24 horas foi redizado o teste de microtracdo, mostrando que néo houve diferenca
edatigtica entre os adesivos. Quanto aos modos de fratura, 0s modos coesivos
ocorreram tanto em dentina como em resna obtendo um tota de 55% das
amodiras avdiadas. A medida do tamanho do espécime ndo afetou a resisténcia
adesva

Para estudar o efeito da &ea de adesdo na ressténcia a
microtragdo, tracdo e a0 microcisdhamento de 4 sstemas adesivos, Phurkkanon et
d.,%® em 1998, avdiaram 60 molares humanos extraidos que foram aestoriamente
divididos em quatro grupos. Scotchbond Multipurpose Plus, Optibond FL,
Optibond Solo e One Step. Cada grupo foi novamente dividido em trés sub-
grupos com espécimes de 1,2; 1,4; 2,0 mm de didmetro. Em cada grupo os dentes
foram cortados pela metade para redizar-se 0s preparos das amostras para 0s
ensaios acima mencionados. As médias de forca de unido foram comparadas
mediante a andise de vaiéncias, com uma e duas variaveis, e o teste —T de
Student. Os modos de fratura foram observados sob microscopio eetrbnico de
varredura e as fregliéncias dos modos de fratura comparadas usando os testes de
Kruska-Wadlis e Mann-Whitney U. Segundo os resultados os vaores de

resséncia adesva obtidos tanto para o0 teste de microtracdo como
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microcizahamento foram menores quando utilizorse espécimes de 20 mm de
didmetro. Com rdagdo aos modos de fratura, foi verificado que a maioria dos
espécimes com 1,2 e 1,4 mm de didmetro exibiu fahas adesvas na interface entre
dentina e resna. Sendo assm os autores concluiram que dtos vaores de forca de
unido estdp associados a areas de pequeno didmetro e que o efeito dos ensaios de
tracdo e cisdhamento é seme hante.

Com o objetivo de avdiar a forca de unido de 5 marcas
comerciais de adesivos dentinarios e comparar 0s testes de microtracdo e
cisdlhamento, Schreiner et d.,”* em 1998, redizaran um estudo com setenta e
cinco terceiros molares humanos, sendo que 3 foram utilizados para o ensaio de
microtracdo e 35 para 0 de cisdhamento, divididos em 5 grupos experimentais de
acordo a0 adesivo dentinario. Sendo os adesivos avaliados: Scotchbond Multi-uso
com &ido maéco, Scotchbond Multi-uso com &cido fosférico, Scotchbond
Multi-uso Plus, Clearfil Liner Bond e Prime & Bond. Os modos de fratura foram
observados através de microscopia Optica e microscopia eletronica de varredura.
Através do ensaio de microtracdo foi mostrado que o adesivo Clearfil Liner Bond
apresentou vaores de forca de unido ggnificativamente maiores comparando com
0s outros sstemas adesivos. Quando 0 ensaio de cisdhamento foi utilizado os
ddemas adesvos testados ndo se goresentaram  edtatisticamente  diferentes.
Quanto aos modos de fratura o teste de cisdhamento produziu um maior nimero
de fraturas na dentina e resna do que o teste de microtracdo. Em relacéo aos
Sgemas adesvos 0s autores concluiram que o adesivo Cleafil Liner Bond

goresentou vaores de unido dgnificantemente maiores ao teste de microtracao,
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sendo que este teste quando comparado ao teste de cisdhamento produziu uma
avdiacéo mais definitiva da forga de unido.

Cingqlenta molares humanos divididos em quatro grupos foram
andisados por Phrukkanon e d.®* em 1998 com o objeivo de avdiar a
influéncia da forma e da aea de seccdo transversa de unid na resgéncia a
microtracéo e na distribuicdo do stress de quatro sstema adesivos. Os quatro
grupos 1 para cada adesivo: Scotchbond MP Plus(SBMP), OptiBond FL (OBFL),
OptiBond Solo (OBS), One-Step (0S), foram divididos em subgrupos, para
preparar espécimes com secgdo transversal de unido apresentando éreas de 1,1;
1,5: 31 mm?. Em cada subgrupo os dentes foram cortados verticadmente para
formar metades. Os dentes ap0s terem suas superficies oclusais cortadas e lixadas,
receberam os tratamentos de acordo com as instrugbes do fabricante. Foram
congruidos blocos de resna composta de aproximadamente 9 mm  de
comprimento, 3 mm de largura e 5 mm de adtura Uma metade dos blocos foram
seccionados em fatias e desgastadas para formar secgbes transversais cilindricas
com as diferentes &eas testadas. A outra metade dos blocos de resina foi
seccionada e lixada, para se obter espécimes retangulares nas trés dimensdes
testadas, submetidos a0 ensaio de tracd sob velocidade de 1mm mint. Foi
redizado a observagdo por microscopia eetronica de varredura Um modelo de
andie de demento finito foi criado usando dois programas de computador e
smulando éreas de seccéo transversal da adeséo ara determinar a distribuicdo do
sress. De acordo com os resultados que grupos com &ess de 31 mm?

goresentaram valores de unido significantemente menores do que 0S grupos com



50

&ea de 1,1 mm? o que ndo aconteceu, quando foram utilizados os adesivos
SBMP e OS. Os espécimes cilindricos com &ea de adesio de 1,1 e 1,5 mm?
exibiranm em sua maoria fdhas adesvas. Quanto a forca de unid nd foram
encontradas diferencas entre 0s espécimes retangulares e cilindricos, no entanto,
na andise de demento finito foi observado que a digtribuicdo do dress foi mais
heterogéneo nos espécimes retangulares. Sendo assm os resultados confirmaram
que pequenas areas de superficie produzem vaores mais dtos de forca de unido
do que aqudes que usam supeficie de aeas mas larges. |0 provavemente
aconteca devido a uma menor quantidade de defeitos encontrados em espécimes
com pequena &rea.

Com a findidade de medir a ressténcia adesva a microtracéo de
varios locais do esmdte e da dentina e também observar a interface esinaldentina
de dois adesvos comercias sdf-eching e sdf-priming mediante microscopia
detronica de varreduraY oshitama et d.2' em 1998, redizou um estudo em doze
incisvos humanos. O esmdte incisd e a porcdo dentindia vedibular externa
foram removidos, para expor dentina média (desde a metade da coroa até o pice
vedibular). Os adesvos Cleafil Liner Bond (LB2) e Huorobond (FB) foram
aplicados e cobertos com resina composta. Foram preparados 12 espécimes de
cada regid para 0 ensaio de microtragio de 1,0 mm?. Para a avaliagid sob
microscopio  detrbnico de varedura foram utilizados 4 incisvos. Os autores
observaram que o0s adesvos LB2 e FB apresentaram forcas de unido
sgnificativamente mais dtas nas dentinas corondria, cervicd e do meio daraiz do

gue o esmdte e dentina gpical. A espessura da camada hibrida dos dois sstemas
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foi aproximadamente 1,0 mm nas regides de dentina coron&ria, cervicd e radicular
média, sendo menos de 50 nm na dentina radicular gpical. Embora a camada
hibrida apresentou-se mais espessa na dentina coronéria que na dentina radicular,
a resigéncia adesiva das duas regides foram smilares, sugerindo que ndo exise
correlacdo entre a espessura da camada hibrida e ressténcia adesva. Os sstemas
adesvos df-eching/sdf-priming  produziram uma boa adesfo nas dentinas
coronarias, cavicd e radicular média, pela criacdo de zonas hibridas finas, mas
devera ser melhorada a adeséo ao esmdte e adentina apical.

A resgéncia ap cisdhamento de um novo Sstema adesivo
autocondicionante na dentina foi reportada por Rosa et d.,°® em 1999, para testar
a hipdtese de que o adesivo de uma sO gplicacdo, poderia resultar em resisténcias
iguas aos Sdemas adesvos — convencionals. Foram utilizados 22 incisvos
bovinos preparados e aplicados os sistemas adesivos para serem restaurados. Os
grupos foram divididos da seguinte mandra Sstema adesvo experimentd; Prime
& Bond NT; Prime & Bond NT sem lavagem; &cido fosforico a 36% e Prime &
Bond NT; &cido fosférico a 36% e Prime & Bond 2.1. Todos os grupos foram
sub-divididos em dois grupos de resinas restauradoras. TPH Spectrum e Dyract
AP. Os reaultados mostraram que o0 Sstema adesvo experimental apresentou
ressténcias adesivas semdhantes em dentina  a aguelas obtidas pelos dstemas
adesivos em varios passos, ou atague &cido total. No entanto, no esmdte resultou
em resséncias adesvas semehantes somente quando este foi condicionado e

restaurado com um compdmero.
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Num estudo redizado por Issa & Waits®® em 1999, foi
verificada a ressténcia adesva do esmdte e a dentina utilizando um novo sSstema
adesvo (LP) associado a0 compdmero Hytac Aplitic. Para o estudo foram
utilizados molares e pré-molares humanos recentemente extraidos dos quais foram
obtidos espécimes para 0s seguintes tratamentos. Prime & Bond 2.1 e Dyract AP,
Syntac Single Component e Compoglass, F2000 Primer-adhesve e F2000
Compomer; sstema adesvo experimenta e Hytac Aplitic. Foi aplicado o0 ensaio
de csdhamento numa velocidade de 05 mm/minuto e os resultados comparados
mediante o0 teste de ANOVA. Segundo os resultados deste estudo o LP
gpresentou uma boa adesfo tanto em esmalte como em dentina sem a necessidade
do condicionamento &cido como passo separado.

O efdto da umidade intrinseca na forca de unido regiond das
resinas adesivas & dentina foi estudada por Pereira et d.%° em 1999. No trabalho
foram utilizados terceros molares humanos divididos em trés grupos
experimentais. grupo 1) sem pressdo pulpar; grupo 2) presséo pulpar de 15 cm H
O; grupo 3) dentina secada a noite em um dessecador. Foram aplicados os
sstemas adesivos Clearfil Liner Bond 2 e One Step e restaurados com a resina
composta APX, ap6s 24 horas de estocagem foram obtidas fatias de 0,7 mm
divididos em 3 sub-grupos regionais separados de acordo com a espessura da
dentina remanescente e o critério visud: regides comunicando com o corno pulpar
aravés dos tubulos dentinarios, regido centrd, locdizada entre os cornos
pulpares, regido periférica E entdo foram obtidos espécimes de 1 mm? de &rea

Obtidos os resultados os autores observaram que ndo houve diferenca significativa
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para os grupos 1 e 2 onde foram aplicados os sstemas adesivos Clearfil Liner
Bond 2, no entanto para os grupos 1 e 2 restaurados com One Step houve uma
dminuicdco da resgéncia adesva. No grupo 3 houve uma diminuicdo da
ressténcia adesiva e a diferenca regiond néo foi evidente. Concluiram entdo que
a umidade intrinseca pode afetar Sgnificativamente a ressténcia a tracdo regiond
da dentina, enquanto que a aplicacdo hidrogtética pogtiva teve pouca influéncia
O dstema One Step, que possui um passo separado de condicionamento com
acido fodfdrico, mogtrou vaores de unido sgnificantemente baixos na regido de
corno pulpar. Assm as diferencas regionais obtidas através do ensaio de
microtracdo podem ser dependentes do materidl.

Num resumo dos estudos redizados com o0 Sstema adesvo
Excite, Swift Jr.,”* em 1999, reportaram que este Sistema apresenta uma média de
ressténcia adesiva dependendo do operador de 21,2 MPa, 19,6 MPa, 18,2 MPa,
sendo que os valores oscilaram entre 19 e 35 MPa.

Para estudar a uniformidade de unido entre a dentina oclusal e
resina, Shono et d.,’> em 1999, utilizaram o novo teste de microtragdo. Foram
avaliados dois sistemas adesvos em terceiros molares humanos extraidos, néo
erupcionados, sendo andisadas as dentinas  superficid e profunda. Os grupos
avdiados foram restaurados em 3 incrementos de 2mm com a resina 2100 para o
One Step e Pdfique Edtdite para o0 MacBond. Obtidos os espécimes, estes foram
testados sob tracdo a uma velocidade de Imm/min. Os procedimentos de adeséo
para 0 One Step, foram redizados por 2 clinicos diferentes. O clinico A testou:

One Step em dentina superficid e profunda, Mac-Bond em dentina superficid e



profunda, 2 pares de cilindros de resina 2100 pré-polimerizados, com 10 mm de
didmetro. As fahas foram classficadas como adesivas, coesvas do adesivo,
coesvas da dentina, coesvas da resna ou mistas, primeiramente observadas por
microscopio estereoscopio com aumento de 30x e confirmada por microscopia
eetronica de varredura. Os resultados mostraram que quando Uutilizado o adesivo
One Step, o clinico obteve um grande nimero de adesdes igual a zero (adesfo néo
pode ser medida ja que o espécime fraturou durante sua manipulacdo) na dentina
superficid e em pequeno nimero na dentina profunda. Ito resultou em um grande
desvio padréo na forca de unido, sendo que médias de valores de 22 + 20 MPa na
dentina superficid e 27 + 14 MPa em dentina profunda. O clinico B obteve para
0 One Step as médias de 56 + 13 MPa em dentina superficid e 57 + 12 MPaem
dentina profunda. Com o adesvo MacBond as médias foram: 41 + 13 MPa em
dentina superficid e 27 + 12 MPa em dentina profunda. Os pares de cilindros de
Z-100 unidos com One Step, mostraram uma pequena variagdo na forca de unido
regiond (37 + 1 MPa). A divisio de coroas de resna composta permitiu a
avdiacdo da uniformidade da unido adesva. Os autores concluiram com ede
estudo que o méodo utilizado detectou diferencas regionais com relacdo a
ressgéncia tracdo. As largas diferencas estavam relacionadas a técnica e aos
materid. Os resultados demonstraram que a unido adesva pode ndo ser
homogénea como se pensou anteriormente.

Yoshikawa et a.®? em 1999, testaram a hipdtese de que a
profundidede e configuracdo cavité&ias poderiam intervir na forca de unid da

resna com a dentina em cavidades classe |I. Trés grupos de 12 dentes terceiros
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molares humanos extraidos onde o esmdte da superficie oclusd foi desgastada até
a exposcan de uma superficie plana de dentina que serviu como controle (dentina
superficid, faior de configuragdo 1). Foram redizadas cavidades com 4 mm de
largura, 3 mm de comprimento e 2 mm de profundidade (dentina profunda, fator
de configuracdo 3). Para verificar a rdacdo entre o fator de configuragéo (fator C)
e espessura de dentina (EDR) as paredes cavitarias de parte dos dentes foram
removidas, expondo a dentina profunda (fator C = 1). Foram aplicados os sistemas
adesivos Cleafil Liner Bond Il (CLBII), One Step (OS) ou Super-Bond D Liner
(DL), e restaurados com a resna composta Clearfil Photo Posterior. Apds 24
horas de armazenamento em &gua, 0s dentes foram seccionados verticamente em
3 a 4 fatias de gproximadamente 0,7 mm de espessura e desgastados na interface.
Foi redizado o teste de microtragdo e a dentina superficid apresentou atos
valores de ressténcia adesiva, 0 que ndo aconteceu com os adesivos OS e DL que
goresentaram  valores  sgnificantemente menores, em  comparagdo  com  sua
aplicacdo em dentina profunda, quando o fator C foi 1. A ressténcia adesiva de
todos os materiais caiu quando o fator C foi 3, mas a diferenca foi estatisticamente
sgnificante para 0 Sstema DL. As fraturas observadas sob microscopia eetronica
de varredura mostraram que 0s espécimes com dta ressténcia a tracdo, tenderam
a exibir fahas coesivas na camada hibrida e os espécimes que obtiveram vaores
de ressténcia menores modtraram falhas no topo da camada hibrida. Concluiu-se
com este experimento que aguns adesivos ndo aderem a dentina profunda, onde o

fator C é elevado, 0 que os torna mais susceptiveis ao stress gerado pela contragéo

de polimerizacéo.
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Com o propésito de andisar a influencia da eevacéo do tempo
de condicionamento &cido da dentina na resigéncia a microtragdo do sistema
adesivo Single Bond e na infiltracdo de ions de prata aravés da camada hibrida,
Paul e d.>° em 1999, redizaran o teste em nove terceiros molares humanos
extraidos, divididos em grupos que variaram o tempo de condicionamento em 15,
30 e 60 segundos para ser aplicado o Sstema adesivo Single Bond, de acordo com
as ingrugbes do fabricante. Foram obtidas fatiass de 0,7 mm de espessura
desgastados na interface adesiva para se obter uma &ea transversal de 1,0 mm?.
Fatias dternadas foram secas com a por 30 minutos, mantidas Umidas ou
cobertas com base de unha, exceto para os 0,5 mm ao redor da area aderida que
foram coradas com AgNOs; a 50%. Foi utilizado um dispositivo de Ciuchi, usando
uma cola a base de cianocrilato e redizados os ensaios. O grupo de amostras
coradas, foram embebidas em resna acrilica e polidas. Os espécimes foram
analisados sob microscopia eetronica de varredura No presente estudo observou
e que 0 aumento do tempo de condicionamento parece ter um efato negligivd na
ressténcia a microtracéo, produzindo um vaor médio de ressténcia adesiva de 38
MPa. No entanto, houve uma maior penetracdo do corante, quanto maior foi o
tempo de condicionamento &cido. Os resultados a curto prazo sugerem que O
condicionamento prolongado ndo teve efeito decisvo nos vaores de ressténcia
adesiva, porém, o aumento da infiltracdo de ions de prata, dependendo do tempo
de condicionamento, aumenta o interesse sobre a estabilidade a longo prazo da
unido. Estudos sobre o efeito do armazenamento a longo prazo em &gua podem

fornecer informacBes sobre a estabilidade hidrolitica da unido.
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Em uma revisio bibliogréfica redizada por Pashley et d.>* em
1999, os autores descreveram as vaias modificagbes sofridas nos testes de
microtracdo. Este teste é redlizado com espécimes que variam entre 0,5 a 0,7 mm?
de espessura e sdo colocados de ta maneira que a forca de adesio sga
concentrada na interface adesiva durante o teste. Tendo a vantagem de que um
mesmo dente podera fornecer varios espécimes e também véios substratos
podem ser andisados, sendo um método ided para andisar a duragdo da unido
entre a resina e 0 substrato dentério. Os autores concluiram que o tete de
microtracdo € um método versdtil, que ndo pode ser executado como um método
convencional, sendo muito mais trabahoso, porém, com um grande potencia de
discernimento da ressténcia de adesio de materiais restauradores a varios
subgtratos e regides com relevancia clinica

A morfologia interfacid de dois Sstemas adesivos agplicados em
dentina afetada por céarie, foi avaiada por Yoshitama et d.®? em 2000, assim
COMoO sua ressténcia adesiva através do teste de microtragdo. Dentes molares
humanos foram preparados e aplicados os sSstemas adesivos Single Bond (SB) ou
Fluorobond (FB), de acordo com as instrugOes do fabricante e restaurados com a
resna AP-X. Foram obtidas espécimes de 1 mm?. Foi entdo aplicado o teste de
microtragdo, com uma velocidade de 1 mnmvVminuto. As interfaces resina/dentina
foram observadas sob microscopia detrénica de varredura, antes ou apds o
desafio &cido/base. A ressténcia adesva da dentina norma com os dois Sstemas
adesvos 2 modraram Sgnificativamente dta em rdagéo a resséncia adesva da

dentina afetada por caie. A técnica de molhamento adesvo aumentou
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dgnificativamente a ressténcia adesva do SB para a dentina norma e a dentina
dfetada pela carie. Na dentina afetada pela carie ndo pdde ser formada a tipica
camada hibrida e tags de resna Os resultados sugeriram que a oclusdo dos
tlbulos dentin&rios por depdsitos minerais pode evitar a penetracdo da resing,
podendo também provocar ressténcia acida na matriz intertubular da dentina
afetada pelacarie.

Redlizando uma comparagdo entre a macro e a microtragao,
Luchterhandt e a.** em 2001, avdiaan quaro Ssemas adesivos
(Excite/Vivadent, Prompt |-pop/Espe e, Expl-sstema adesivo experimental, sendo
restaurados com a resna composta Tetric Ceram/Vivadent e, o Sstema adesivo
Optibond Solo Plus restaurado com a resina Prodigy/Kerr), utilizando 5 amostras
para cada teste. Os resultados mostraram que 0 a ressténcia adesiva foi
sdgnificativamente superior para 0s dstemas adesvos Optibond Solo Plus e o
Expl. em relacdo aos sstemas adesvos Excite e Prompt L-pop nos ensaios de
microtracdo. No entanto, o teste de tragdo, ndo mostrou diferenca estatisticamente
sgnificativa entre os grupos.

Num estudo redizado por Toledano et d.,’” em 2001, foram
avdiados diferentes sstemas adesvos em diferentes profundidades dentindrias,
mediante 0 teste de microtragdo. Os autores utilizaram molares humanos que
foram preparados com o0s ddemas adesvos Primer&Bond  Nt/Dentsplay,
Excite/Vivadent, Single  Bond/3M,  Etch&Prime/Degussa, Clearfil  SE
Bond/Kuraray e restaurados com a resna composta Z-100/3M. Assm foram

obtidos espécimes de mais ou menos 1 mm? e levados para teste de tracdo com
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uma velocidede de 05 mm/min. As intefaces tracionadas foram avdiadas
mediante microscopia eetronica de transmissdo. Mediante os resultados podemos
observar que a profundidade dentinaia mostrou resultados  diferentes
edatigicamente sendo maior na dentina superficia para os dstemas adesivos
Primer Bond Nt, Excite, Etch&Prime, Clearfil SE Bond, no entanto a influéncia
da profundidade da dentina sobre a resisténcia adesiva parece ser dependente do
meterid utilizado.

Boiuillaguet e d.° em 2001, comparou in vitro a performance
adesva de oito sSstemas adesivos utilizando o teste de microtracdo. Para este
esdudo foram utilizados trinta dentes bovinos, dois Sstemas convencionas
(Scotchbond Multi-purpose Plus, Opti Bond FL ), quatro sstemas adesivos one-
step (Scotchbond 1, Asba SA.C., Prime & Bond NT, Excite) e dois sstemas
adesvos <df-etching (Clearfil Liner Bond 2V e Prompt L-pop). Todos os
adesivos foram aplicados de acordo com as instrugOes do fabricante e restaurados
com aresna Z 100. Imediatamente apis a adesdo, os dentes foram preparados
para o teste de microtracdo. A ressténcia adesva da dentina foi medida. Quatorze
espécimes de cada materid fraturado foi observado por microscopia eetrénica de
varedura. Os autores encontraram vaores dgnificantemente maiores para 0
Scotchbond Multi-purpose Plus (30,3 + 94 MPa). A ressténcia adesva dos
demais materiais foram: Opti Bond FL 224 + 4,3 MPa; Scotchbond 1 18,9 + 3,2
MPg; Clearfil Liner Bond 2V 189 + 3,0 MPa; Primer & Bond NT 183 + 6,9
MPa, Asba SAC 144 + 29 MPa; Excite 13,8 + 3,7MPa; Prompt Fpop 9,1 +

3,3MPa. Os modos de fraturas foram na maioria das vezes adesivos. Os autores



60

concluiram que os ddemas adedvos convencionals possuem  uma  maior
res sténcia adesiva do que os Sstemas adesivos one-step e self-etching.

Com o proposito de avaliar o efeito da area de adeséo sobre a
ressténcia adesva de dois dstemas adesvos (O Single Bond contendo etanol
como solvente e o adesivo Cleafil Liner Bond 2V que ndo contem solventes e é
aplicado apds o tratamento self-etching primer). Zheng et d..2* em 2001, estudou
quarenta e seis molares livres de carie, que foram divididos em dois grupos de
acordo com os sstemas adesvos aplicados. Os dentes foram preparados e
restaurados com a resina composta AP-X. Os grupos foram entéo divididos em
sub-grupos de acordo com o loca ocupado na superficie dentinaria. Os dentes
foram seccionados em fatias de 0,7 mm de espessura, sendo submetidos a ensaio
de microtragdo com uma veocidade de 1 mm/minuto. Os resultados foram
jetos a andise edatidica de varidncia e regressfo linear com um intervalo de
confianca de 95%. A resisténcia adesiva para o Clearfil Liner bond 2V aumentou
significantemente com o0 aumento da espessura da area de adesdo. No entanto a
ressténcia adesva do Single Bond diminuiu sgnificantemente com o aumento da

area de ades3o.



3. PROPOSICAO

Analisar, por meio de teste de microtragdo, a ressténcia adesiva
da denting, assm como os tipos de fraturas ocorridos mediante a aplicacéo do

laser de Er:Y AG associado a diferentes sSistemas adesivos.



4. MATERIAL E METODO

4.1. Preparo dos dentes

Para a redizacd do experimento foram preparados 30 dentes
molares humanos integros livres de caie. Os dentes foram limpos e conservados
em 4gua destilada e Timol a 02%,"® aé a redizacido do experimento por um
periodo ndo superior a trés meses. Os dentes utilizados neste estudo foram
obtidos seguindo a metodologia para teste de andise de resigéncia adesiva sob

=~ 11,54,68

microtracao, sendo aprovada pelo Comité de Etica em pesquisa da

Faculdade de Odontologia de Araraquara.

4.2. Preparo da superficie dentinaria

Foi redizado o corte dos eementos dentais nas suas superficies
oclusais em mas ou menos 2 mm, utilizando uma méguina de cortes seriados
Isomet 1000 (Buehler Ltda. Lake Bluff, IL, EUA) e um disco de diamante série
15LC (T=1/2", com 6" dia/0,020, n 11.4276), sob refrigeracéo (Figura 1). Logo,
as superficies foram lixadas com lixas d &gua de granulagdo 300, 400 e 600
(Whaterprof Paper-Norton) em uma palitriz (Figura 2), moddo DP-10
(Panambra Industrial e Técnica SA.-Sdo Paulo — Brasil) sob refrigeragdo com
agua com 0 objetivo de diminar completamente as ilhas de esmdte que foram
confirmadas sob microscopia dptica (DF Vasconcelus SA. — Sao Paulo — Bradl)

observando com aumento de 30X. A “smear byer” foi padronizada pelo desgaste
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da supeficie da dentina durante 1 minuto com lixa d &gua de granulacdo 600. Se
durante a redlizacdo do corte ou desgaste a camara pulpar fosse exposta, 0 dente
era descartado. Logo foi redizada a lavagem com &gua por 10 segundos e
secagem com a comprimido. A seguir os dentes foram armazenados em é&gua
dedtilada e mantidos em temperatura ambiente. A Figura 3 demonstra 0 aspecto

das amodtras preparadas para receber o tratamento experimentd.

FIGURA 1- FIGURA 2 —PdlitrizDP-10.  FIGURA 3 - amostras
Maéquina de cortes preparadas para receber o
|somet 1000. tratamento experimental.

4.3. Grupos de tratamento

Foram redizados trés grupos experimentals irradiados com  laser
e condicionados ou nd com &cido fosforico a 37%, variando os Sstemas adesivos
Excite/Vivadent, Prompt L-pop/Espe e Single Bond/3M com seus respectivos
grupos controles, totalizando sais grupos de estudo (Quadro 1).

O apaedho utilizado neste estudo foi o laser de Er:YAG

(Twingthlight-Fotona-Sovenia,) (Figura 4), cujos parametros de energia foram



sdlecionados redizando-se um estudo piloto anterior. O Quadro 2 mostra as

especificagdes do aparelho e parametros de energia utilizados.

cada grupo de tratamento,

Os materiais (Sstemas adesivos e resina composta)  dilizados em

s80 mostrados no Quadro 3.

Sua composicao quimica e a sua técnica de aplicacdo

Quadro 1 — Distribuicdo dos grupos de tratamento de acordo com o tipo de corte

dentinério redizado e Sstema adesivo empregado.

ACIDO  |ADESIVO-
GRUPOS TIPO DE CORTE FOSFORICO | RESTAURACAO
(PREPARO) A 37%
Gl Laser ERYAG 260 mJe am
10 Hz Excite/ Vivadent —
G2 Disco de diamante em am Tetric Ceram/
mégquina de corte Vivadent
G3 Laser ERYAG 260 mJe néo
10 Hz Prompt L-pop / Espe—
4 Disco de diamante em néo Tetric Ceram/
mégquina de corte Vivadent
G5 Laser ENYAG 260 mJe am
10 Hz SingleBond /3M —
G6 Disco de diamante em am Tettric Ceram/
méquina de corte vivedent
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Laser de Er:-YAG

Quadro 2 — parametros de energia
utilizados no experimento.

| Comprimento de onda 2,94 nm
" H Largura de pulso 200 — 450 us
L 2.2 IEE | Diametro do foco 0,77

Raio do foco 0,385 mm*
Spot 0,466 mm”
Energia 260 mJ
Taxa de repeticéo 10 Hz

FIGURA 4 - . aparelho laser |ntensidade média 5,6 W/mm®

(Twintlight- Fotona- Sovenia)
Densidade de Energia 55 Jmm®
Distancia focal 13 mm
Modo focado

FIGURA 5-
A. pontado laser EYAG;
B. ponta do laser de

Nd:YAG
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4.3.1. Irradiacéo da estrutura dentinaria dos grupos

experimentais

Para 0 preparo dos grupos experimentas com laser foram
seguidos os parametros de energia descritos no Quadro 2 Para a padronizagdo do
corte dentin&rio durante a irradiacdo, o brago articulado da ponta do laser de
Er-YAG foi preso a uma garra metdica acoplado a um Transladador com 3 eixos
X-y-z (Model A LH Sarret — EUA) que fixou o ponto focad a uma disténcia de 13
mm. Os dentes foram presos com godiva de baixa fuso em um dos exos (Figura
6), que permitiu a movimentacdo mésio-distd e vedibulo lingud do dente. Os
dentes eram movimentados manuamente, chegando de um extremo a outro da
edrutura dentéria. Foram seguidas todas as normas de seguranca estabelecidas

para.o manejo do laser de Er:YAG. "8

FIGURA 6 —irradiacéo dental

A. Eixo x-y-z, com o com a ponta do laser fixa em um ponto focd e o dente
preso para ser movimentado no sentido mésio-dista e vestibulo lingud.

B laser Er:Y AG focado.
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Apos airradiacao dos dentes, estes foram restaurados de acordo

com atécnica de aplicacdo dos materiais para cada grupo (Quadro 3).

Quadro 3 — materias utilizados no experimento

Material Composi¢do Quimica Técnicade aplicagdo
Agua &cido fosféricoa37% 15s
Etanol lavagem com agua 15s
Hema secagem com papel
Bis GMA absorvente
Dimetacrilatos, aplicacéo de 1 camada
fotoiniciador, copolimero espahamentode2a5s
funcional dos &cidos aplicacio de mais 1
poliacrilicos camada
SingleBond/ 3M fotoativagio por 20 s
Etanol acido fosféricoa37% 15s
Hema lavagem com &gua 15s

Dimetacrilatos, acrilatos do

secagem com papel

&cido fosfinico, dioxido de absorvente
silicio, fotoiniciadores e aplicac&o do adesivo 10s
estabilizadores em uma secagemde2a5s
soluc&o alcodlica... fotoativacso por 20 s
~ Agua esfregaco do adesivo
Ester fosférico durante 15 s
Metacrilato

secagemde2abs
fotoativacéo por 10 s

Tetric Ceram/ Vivadent

BisGMA, dimetacrilato
de uretano e trietileno-
glicol dimetacrilato
(20,2%), vidro de bério,
dioxido de silicio altamente
disperso e 6xidos mistos
esferoidais (79%).
Estabilizadores e pigmentos
(8%). Tamanho das
particulas de 0,04 e 3 um
com umamédiade 0,7 um

colocagdo de incrementos
de mais ou menos 1,5mm de
composito.

fotoativagdo por 40
segundos cada incremento
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4.3.2. Restauracao

ApOs 0 preparo e tratamento da denting, foram redizadas as
restaurag0es das amostras com a resina composta Tetric Ceram / Vivadent levada
as coroas dentérias em porcBes de aproximadamente 1,5 mm com o auxilio de
uma espaula Thompsom / GTX n 9. As coroas dentérias foram cortadas em sua

dentina média envoltas por um porta matriz Toflemare e uma matriz de aco de

0,7 x 0,7 mm (Figura 7).

FIGURA 7 - FIGURA 8 - gparelho FIGURA 9 - amostra
posicionamento da fotoativador KM- confeccionada de resna
metriz. 200R/DMC. compostae estrutura
dentd.

Cada incremento de resna foi fotoativado individudmente por
um aparelho fotoativador KM-200R/DMC (Equipamentos Ltda.EPP-Sdo Carlos-
SP-Brasl), de intensdade sempre superior a 450mW/cnt® (Figura 8). As
amodtras obtidas tiveram uma atura de 5 mm de coroas de resna composta
(Figura 9). ApGs a polimerizacdo foi redizada a remogd da matriz metdica e
todas as faces dentérias foram novamente polimerizadas por 40 segundos. As

amodras foram armazenadas em agua dedtilada numa estufa de cultura FANEM
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Ltda-Sho Paulo-SP-Brasil, mantendo-se a temperatura de 37°C por 24 horas. A

Figura9 demonstra o aspecto da amostra confeccionada

4.4. Ciclagem térmica

Apbs 24 horas de armazenamento em égua destilada, todos os
corpos de prova foram identificados com esmate de unha em cores diferentes
para cada grupo a fim de serem submetidos a ciclagem térmica com temperaturas
de 10°C e 50° em &ua. O tempo de permanéncia de foi de 15 segundos em cada
temperatura, num total de 550 ciclos. Foi usado um gparelho de ciclagem térmica
Etica Equipamentos Cientificos SA-Sio Paulo- Brasil. A Figura 10 mostra a

cicdagem das amostras sendo redlizada.

FIGURA 10 — ciclagem térmica das
amostras sendo redizada

Todos os corpos de prova foram novamente armazenados em

agua destilada e mantidos em uma temperatura de 37°C por 24 horas.
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4.5. Obtencdo dos especimes para 0 Teste de

Microtracao

ApGs 24 horas de armazenamento, os corpos de prova foram
fixados em suportes de madeira com godiva de baixa fuso e cortadas na maguina
de cortes Isomet 1000 (Figura 1) com o auxilio de um disco de diamante série
15LC em baxa veocidade (100 rotagcbes/minuto) e peso “0” com congante
irrigacd. As amodtras foram cortadas pardeamente a0 seu longo eixo, no sentido
méso-distd (Figura 11), obtendo-se assm fatias de mais ou menos 1mm e logo
foram cortadas no sentido vestibulo-lingual.(Figura 12).

Para separar 0s espécimes (pditos) obtidos através deste
procedimento apds o completo corte da amostra, foi redizado o seccionamento
das bases das amodtras (dente/resind) perpendicularmente ao longo eixo do dente
com o auxilio de um disco de diamante Swiss Dental Diamond Superflex-
Intensive AS-Grancia-Suica montado em mandril de baixa rotagdo, obtendo-se
espécimes com  1mm? + Imn? de secgdo transversd e comprimento de mais ou
menos 8 mm, sendo 4 mm de resinae 4 mm de dentina (Figura 13).

Todos os espécimes foram avaliados sob microscopia Optica com
0 aumento de 30X, sendo descartados agqueles que apresentavam fahas, bolhas ou
esmdte. De cada amostra obteve-se uma média de cinco espécimes (paitos) e,
uma média de palitos por grupo de 23 espécimes, devido a iminacdo de aguns
epécimes que foram consderados inadequados durante o decorrer da

metodologia



71

FIGURA 11 - FIGURA 12 - aspecto da FIGURA 13 - aspecto find
amostra  sendo amostra apés o corte no dos espécimes com O
cortada no senttido vestibulo lingud. comprimento  4mm de
sntido . méso- dentinae 4 mm deresina
distd.

4.6. Teste de microtracao:

Os egpécimes sdlecionados para 0 ensaio de microtracdo foram
medidos em sua seccdo transversd de unido dravés de um paguimetro universa
com letura detrbnica Digmatic Capier - mitutoyo-Absoluten® série BB07467.
Estes espécimes foram ent@o posicionados pelas suas extremidades no dispositivo
de microtracBo com a guda de uma pinga clinica, de modo a Stuar a érea de
adesio perpendicular a0 longo eixo da forca de tracéo (Figura 14), onde foram
fixados com um adesvo indantaneo Superbonder Gel-Henkel Loctite Adesivos
Ltda-Itapevi-Sdo Paulo-Brasil associado a um acelerador Zapit acelerator systen-

Dental Ventures of América. Inc-EUA.
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O ensaio microtracdo foi redizado em uma Méaguina de Ensaios
Universd MTS Material Test Systen 810-MTS System Cor poration-Minneapolis-
Minnesota-EUA a uma velocidade do atuador de 0,5mm/min, com adaptacéo de
uma cdula de Carga de 1KN load transducer modelo 66118 D-01 e com um
programa acoplado a estes TestWorksSstema testStar 2-MTS System
Corporation-Minneapolis-Minnesota-EUA. Uma vez fraturados os corpos de
prova, 0 movimento era imediatamente cessado e os dados coletados para

posterior caculo e andlise.

FIGURA 14 - Representacdo esquemdtica dos espécimes fixados no
dispositivo™ e aplicacso do ensaio de tragdo.®



Os vdores finas de
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ressténcia adedva foran cdculados

dividindo-se os vaores de carga de ruptura obtidos em Newton (N) pelas secghes

transversai's dos espécimes obtidas em mm? e expressos em MPa.

4.7. Analise das fraturas

4.7.1. Andlise dos tipos de fratura em microscopia

Optica digital (MOD)

Logo apés 0 ensaio de tracdo as superficies de dentina e resna

dos corpos testados foram secos com papel absorvente e observados em todas as

suas faces ab microscépio Optico digital Leica DMR-Germany, com um aumento

de 50X, obtendo-se fotografias digitdizadas e verificando os tipos de fahas

ocorridas classficando-as em trés tipos adesva da dentina ou resina ou

exclusvamente da undo (A); migda envolvendo a unido com fratura do materia

restaurador e/ou tecido dentin&rio (B); coesiva da resna ou dentina ou fora da

unido (C) (Figura 15). Foram entéo redizadas as fotografias dos tipos de fraturas

mai's representativos.

y
(I
[l o 1]

L
B

o

.

FIGURA 15 — tipos de fratura A. adesva, B. miga, C.coesva da

dentinaou resina.




74

4.7.2. Andlise sob microscopia eletrénica de varredura
(MEV)

4.7.2.1. Preparo dos espécimes para observagao
da superficie das fraturas

As amosiras dos tipos de fratura mais representativas de cada
grupo experimental foram selecionadas para serem observadas em suas superficies
mediante microscopia eetronica de varredura. Para isto as superficies sofreram
desidratacéo em solugdes de dcool etilico a 25%, 50%, 75%, 95% e 100% pelos
tempos de 20, 20, 30 e 60 minutos e foram colocadas no dessecador durante 12
horas, montadas com as superficies das fraturas direcionadas para cima sobre uma
plaaforma de duminio. Tas supeficies sofreram metdizacdo com uma fina
camada de ouro, utilizando um sstema Blasers SCD 050 para serem observadas
pelo microscopio eletrénico de varredura Digital Scaning Microscope DMS 960

Zeiss-West Germani, sob aumento de 750X.

4.8. Analise dos resultados

A avdiacio edatidica foi redizada aravées da andise de
vaiancia a dois critérios fixos preparo e tratamento dentinario ao nive de 5%
de sgnificancia e foi gplicado o teste de Tukey.

As frauras foram avdiadas de forma descritiva e classficadas de
acordo com os critérios descritos na Figura 15, sendo redizada a porcentagem dos

tipos de fraturas obtidas.



5. RESULTADO e DISCUSSAO

Na audidade, a andise da ressténcia adesva da dentina
irradiada com o dgema lasr de ErYAG asociado a diferentes sstemas
adesvos fazse necessaria, pois a avadliacdo da resgéncia adesva é muito
utilizada como méodo de pardmetro clinico paa a escolha do materid
restaurador.

A adesfio a dentina tem ddo amplamente estudada na literatura

pea andise do substrato em rdagio aos materias restauradores, °1274h

51,53,57,60,61,78,80,81,82 3,5,9,10,11,21,24,33,34,35,41,47,49,50,

ou destesem relacdo ao substrato,

51,53,56,57,59,60,61,65,66,67,69,71,72,74,78,80,82,83 10,11,18,22,

gplicando-sevarias metodologias.
23,26, 52,54,56,65,67, 69,70,71,78,79,84.

Quanto a utilizacdo do laser no preparo cavit&rio e remocéo dos
tecidos cariados, na década de 60, Goldman et a.,?® sugeriram a aplicacd do
ssema lasr sobre o tecido dental, mostrando que este poderia atingir éreas
afetadas pela c&ie em &ess inacessiveis do dente. Mas estudos posteriorest®20-38
demonstraram que, dependendo do tipo de laser, o efeito deste sobre a estrutura
dental poderia resultar em carbonizacdo com consequiente necrose pulpar.

O ddema laser de ErYAG eda indicado para o corte e
vaporizacdo de tecidos dentais duros pelo seu tipo de acdo, sendo o primero
aparelho aprovado pela ADA para a ablacdo/remocdo destes tecidos, pois atua de

maneira fotomecanica,?®3%%’

ou sga, edte € absorvido pela &gua e crigais de
hidroxigpatita®° promovendo um processo de microexplosio tecidua, resultando

na ablacdo do tecido. O tecido passara por transformages de estado (de liquido
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para 0 gasoso)*® e no caso deste laser o resultado serd a vaporizagio do material
irradiado, ocorrendo a remoco deste tecido.?30-%7

Ede ddto etard influenciado pela amplitude e freqiéncia do
pulso.?** Deve-se considerar que o aparelho laser possui parametros controlaveis
como a energia por pulso (medida em mJ) e a fregliéncia em pulsos por segundo
(medida em Hz) que permitem o caculo da intensdade média (dose de energia
gplicada em uma determinada &ed) que irdo atenuar ou aumentar os seus efeitos
sobre o tecido irradiado. +16:39:44:48

Os paéametros de energia utilizados neste trabadho foram
determinados através de um estudo piloto para a verificagdo de acdo da dose
utilizada na morfologia da dentina, ja que a luz laser, € uma forma de radiacéo
ndo-ionizante, dtamente concentrada, que em contato com os diferentes tecidos,
resulta, de acordo com o dstema laser, em efeitos térmicos ou ndo-térmicos,
fotoquimicos e néo-lineares. Os lasars sd0 equipamentos que podem levar uma
quantidade fabul osa de energia aos tecidos com extrema precisdo.” 4348

Na tabela 1 sfo apresentadas edtatisticas descritivas das medidas
de tensio de ruptura em MPa reativas aos seis grupos de experimentos duas
condiches experimentais (laser e controle), cruzedas com trés sSstemas adesivos
(Excite, Prompt L-pop e Single Bond). S&o apresentados também os intervalos de

95% de confianca para as médias dos tratamentos. As médias e os intervaos de

confianca estéo representados na Figura 16.



Tabelal - Edatigticas descritivas das medidas de tensfo de ruptura em MPa de
sais tratamentos, representando a combinacdo de duas condigbes experimentas e
trés ssemas adesvos, os intervaos de 95% de confianca para as médias de
tratamentos.

Laser Controle Laser Controle Laser Controle

Estatisticas Excite Excite PromptL-  PromptL- SingleBond Single Bond
descritivas pop pop

Gl (€7] G3 4 €3} &

Observagdes 26 23 19 29 20 25

Minimo 10,1 144 50 57 117 12F

Mé&ximo 30,1 420 187 35,0 423 48,¢

Média 197 25,7 10,6 137 19,0 256

desvio padréo 6,8 6,7 42 72 1,7 92

Interval os de 95% de confianga
Limiteinferior 17,0 228 8,6 11,0 154 21

Limite superior 225 28,6 127 16,5 22,6 29,2

As médias e os intervalos de confianca estdo representados na
Figura 16, onde pode-se observar que a tensdo média de ruptura € menor com o
dgema adesvo Prompt L-pop, enquanto que os outros dois produzem médias

malores e equiva entes.
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Lasx
O Controle

Médias de
Tensdo de ruptura
ocunBEBHNBY

Exdte Prompt SngleBond

FIGURA 16 - Médias de tensdo de ruptura de seis tratamentos,
representando a combinagdo de duas condigbes experimentais e trés
Sstemas adesivos. As baras verticais representam os intervalos de
95% de confianca paraamédia.

Para testar o efeito dos trés Sstemas adesvos nas duas
condighes experimentais, empregou-se neste trabaho, a andise de varidncia de
dois fatores ao nivel de 5% de sgnificancia, cujo suméio é dado na Tabela 2. Em
primeiro lugar notase que ndo ha efeito de interacdo e, portanto, as médias de
tensdo de ruptura relativa aos trés sstemas adesivos independem da irradiacdo do
dente com o laser. O efeito dgnificativo de "condigdes' indica que a irradiacdo
produz média de tensdo de ruptura menor do que no controle com quadquer um
dos sgemas adesvos. Entdo, como o efeito de "adesvos' foi dgnificativo, as
médias relativas a ees foram comparadas duas a duas pelo teste de Tukey (Tabela

3 - Apéndice), também ao nivel de 5% de significancia
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Tabdla2 - Sumério da adise de variancia para testar o efeito de duas condices

experimentais aplicadas sobre trés sstemas adesivos.

Graus de Média

Fonte de variacdo liberdade  Quadrética F vaor-p
Adesvos 2 1575,2 31,8* <0,0001
Condicoes 1 837,7 16,9* <0,0001
Interacéo 2 30,5 0,6 0,5402
Residuo 131 49,6

* significativo aum nivel menor do que 5%

Através da Figura 17 é possive visudizar estes resultados que

descrevem a variagdo de todas as medidas de tensdo de ruptura obtidas
trabalho.
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FIGURA 17 - Representacdo grafica das medidas de tensdo de ruptura
em MPa de sas tratamentos, representando a combinacdo de duas
condighes experimentais (laser e controle) e trés sSstemas adesivos,
(Ex=Excite, Pr=Prompt L-pop e SB=Single Bond).
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De acordo com os resultados verificonrse que houve diferenca
edatigticamente sgnificativa entre 0s grupos experimentals e oS grupos controles
de cada sstema adesivo, demonstrando tendéncia a uma menor ressténcia adesiva
para 0S grupos que sofreram irradiacd e houve diferenca edatisticamente
sgnificativa menor para 0S grupos que receberam o Sstema adesvo Prompt L-
pop.

Os trabahos que avdiaram a resisténcia adesva da dentina
irradiada com o laser de Er'YAG modtraram-se diferentes. Assm, Gimble et d.,
%em 1994, utilizando uma energia de 80-120 mJ como sistema condicionador,
encontraram uma resisténcia a tracdo de 12 MPa e, quando associado a0 atague
&cido de 31 Mpa, Kataumi et d.,*® em 1998, irradiando a dentina a 126 mJ e 10
Hz sob ensaio de microtragéo, encontrou 19, 9 MPa e, combinando o laser com
&cido fosférico a 37% de 28 Mpa; e Saraceni, '° em 1998, utilizando uma energia
de 60 mJ e 2 Hz, encontrou sob tracdo 6,01 MPa e, fazendo associagdo com o
condicionamento &cido verificou 20,01 MPa de ressténcia adesiva. Temos que
consderar que foram utilizados parametros de energia, Sstemas adesivos e &ea
de adesio diferentes para estas avaiaghes. Assm, os valores agpresentados néo
podem ser comparados, no entanto os autores foram conclusivos em afirmar que a
irradiacd com o laser de ErnYAG, associado a0 ataque &cido, levaria a uma
ressténcia adesiva superior em relacdo ao preparo convenciond e atague &cido e,
preparo e condicionamento com laser. Outra caracterigtica observada quanto a
adesio € que quando o laser é utilizado sozinho como condicionador , ndo ha

formacd da camada hibrida®® provavelmente pela desidratacdo superficid do
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tecido irradiado, ja que o laser de Er:YAG é absorvido pela &gua encontrada nos
tecidos™® e esta desidratacBo poderd provocar o colapso das fibras colégenas*®
Nenhum dos trabalhos anteriores avdiou ostipos de fahas ocorridas.

Os resultados desta pesquisa mostram que, apesar da associacdo
da irradiagdo do tecido denta e o condicionamento com &cido fosférico a 37%, as
médias de ressténcia adesiva para cada sstema adesvo empregado, Excite (19,7
+ 6,8 MPa), Prompt L-pop (10,6 + 4,2 MPa), Single Bond (19,0 + 7,7 MPa),
foram inferiores aos grupos preparados convenciondmente e atacados com &cido
fosforico, Excite (25,7 + 6,7 MPa) Prompt L-pop (13,7 + 7,2 MPa), Single Bond
(25,6 + 9,2 MPa), Concorda-se assim, com Cebahos et d.'® que em 2001,
encontraram médias de ressténcia adesva sob cisdhamento superiores para 0
grupo preparado convenciondmente e condicionado com &cido fosférico a 35%
em dentina superficd (2254 + 3.41 MPa) e em dentina profunda (2341 + 5.51
MPa) do que para o grupo irradiado com laser associado a0 &cido fosforico em
dentina superficid (16,68 + 2,9 MPa) e em dentina profunda(12,99 + 3,16 MPa).

A profundidade de ablacdo ir4 depender da energia utilizada
sendo mais eficiente em dentina que em esmdte, pela maior quantidade de &gua
gue a dentina possui. Assm a irrigacéo gudaria no processo de ablacéo e na
dminuicgo de caor, mdhorando a quaidade do corte’®**. O resultado deste
processo na morfologia dentinaria seria uma superficie dentinaria irregular, porém
mas uniforme que o esmdte, livre de smear layer, com os tlbulos dentinarios
abertos 1925:29.3637.46.76 o com yma maior proporcd de CalP na superficie

irradiada, 0 que provavelmente aumentaria sua resisténcia acida 3¢® No entanto



deve-se lembrar que existe um processo de microexplosdo tecidua causando uma
grande heterogeneidade da superficie atacada com formacdo de uma daea
inadequada de ades30®™ que pode ser devido & superficie severamente fissurada e,
provavelmente desnaturada, causada pelo laser.?

Apesar de que dguns trabahos mostrarem médias de resisténcia
adesiva superiores quando era redizada a associacdo da irradiacdo do tecido
dental duro com o atague com &cido fosférico,>>*>"° deve-se lembrar que a
composicdo do dstema adesvo empregado poderia influenciar na formacdo ou

52,67;

néo da hibridizacdo dentinaria,”*°‘ja que o laser de Er:YAG promove a retirada de

&gua, cécio e fosfato,>0-36:37:38

sendo maior a sua interacd com a agua e, portanto,
atuando mais na composicao organica do demento dentd promovendo assm a
desnaturaci das fibras de coldgeno? O &ido fosférico a 37% atua na
composicdo inorganica do dente promovendo uma desminerdizacdo ainda maior,
liberando as fibras de colégeno, para receber 0 sstema adesivo, cujo objetivo é
promover uma zona de interdifusio levando a formagéo da camada hibrida

Os véios trabalhos encontrados na literatura sobre a andise da
adesip dos sistemas adesivos langados no mercado déo lugar a muitas questdes,
principamente no que diz respeto a sua interacd com 0 sSubgrato dentd,

54 e outras do materid a ser utilizado.

dependente muitas vezes deste substrato
Asam, os trabahos que avdiaam o adesvo Single Bond (3M) em dentina
normal reportaram 38 MPa> de resisténcia adesiva condicionando a dentina com

&cido fosforico a 37% durante 15 segundos, 46 MPa em dentina Umida e 26, 4

MPa em dentina seca®' sendo que a fdta de umidade podera promover uma



diminuicdo da permesbilidade dentin&ria, pela diminuicdo de espagos entre as
fibras coldgenas, o que podera impedir a correta penetracdo do adesivo
dentin&io®>® Os sSitemas adesivos possuem em sua ComposiGD componentes
hidrfobos e hidréfilos de baixo peso molecular, assm uma superficie muito seca
impediria a penetracdo dos componentes hidréfilos por necesstar de uma
superficie Umida para interagir, ja a0 contraio uma superficie extremamente
Umida edtaria saturada de agua e também impediria a correta penetracdo dos
componentes do sistema adesivo.>? Outra coisa a ser lembrada é o tipo de solvente
que o0 adesvo possui. Assm adesivos que contenham acetona como solvente

necessitariam de um substrato mais Umido, pois é extremamente volail;>>°”

jaos
Sdemas adesvos que contenham &gua em Sua composcdo edariam  mas
propicios a interagir com uma superficie menos Umida ou aé mesmo seca e
ssemas adesvos que contenham etanol seriam 0s menos suscetives a quantidade
de umidade por ser menos voléil que a acetona e mais volatil que a agua. (Quadro
3 - Materid e méodo, mostra a composicdo quimica de cada sSstema adesvo
utilizado neste estudo)

Os resultados encontrados neste trabaho quanto a0 sSstema
adesvo Single Bond no grupo irradiado com laser foi de 190 + 7,7 MPa e no
grupo controle 25,6 + 9,2 MPa utilizando uma &ea de adesio de mais ou menos
1mm,?> estando de acordo com Zheng et d., em 20014 j& que em seu trabaho,
guando foi utilizada uma area de adesdo menor (60 a 85 um) para 0 ensaio de

microtragdo, encontrou-se uma ressténcia adesva maior de 28,7 MPa do que

com uma &ea de adesdo maior (120 a 290 um) com uma média de 20,3 MPa. Isto



levou os autores a conclusdo de que o Single Bond diminui a ressténcia adesiva
quanto maior a aea de adesio em relagdo ao outro adesvo andisado, que
goresentou um aumento de ressténcia quanto maior a a&ea de adesfo. Edta
diferenca pode ter ocorrido, segundo os autores, devido aos solventes que
compdem o Single bond. Este apresenta  35% de etanol e 5% de &gua, tendo
diferencas na sua voldilidade e necessitam ser removidos com um leve jato de a.
Os solventes numa &ea maior poderiam ndo ser totalmente removidos, causando
assim uma pobre polimerizaco e edta refletiria em uma baixa resisténcia adesiva
Se o etanol € mais rapidamente evaporado que a agua, o volume do etanol perde
prioridade chegando a uma fase nd homogénea, fazendo com que aguns
mondmeros fiquem fora da solucdo pela mistura com o solvente, causando uma
fase de separacio entre a Ultima camada do adesivo e a resina composta®

O gdema adesvo Excite possui como solvente o etanol e
goresenta uma resisténcia adesiva de 24 MPa em dentina norma,! segundo o
fabricante. Neste estudo foi verificada uma ressténcia média em MPa de 19,7 +
6,8 para o grupo irradiado com laser e 25,7 + 6,7 para 0 grupo controle, sendo que
Swift J.,”* em 1999, relata estudos & tragi com uma média de 21 MPa em
dentina humana e Bouillaguet et d.> em 2000, reportam uma resisténcia adesiva a
microtracdo de 13,8 MPa em dentina boving, sendo reaivamente baixa em
relacdo a outros adesvos anadlisados. A polimerizacdo incompleta deste materid,
também verificada no edudo, foi aribuida a uma maor senghilidade a

contaminacdo pela &gua ou peo oxigénio.’> Considerando que este Ultimo estudo



foi redizado em dentina boving, ndo se pode extrapolar os resultados para a
dentina humana normdl.

Segundo os resultados obtidos por Rosa et d.%° em 1999, o
ssema adesvo experimentad andisado (LP) logo chamado de Prompt L-pop,
gpresenta uma resisténcia de unido de 5,6 a 7,9 MPa sob cisdhamento em dentina
bovina, dependendo da combinacio com o material restaurador. Outra fonte'
sugere 8 MPa em dentina humana, contrariando os resultados obtidos por Issa &
Watts®® em 1999, que encontraram uma resisténcia adesiva de 22,5 MPa para
este adesivo. Num estudo redlizado por Bouillaguet et d,®> em 2000, encontrouse
uma resisténcia & microtragdo de 9,1 MPa em dentina bovina, sendo os resultados
mais baixos, comparando-se com outros adesvos andisados no estudo e néo
diferente edtatisticamente do sstema adesivo Excite (13 MPa). Entretanto, neste
edudo o adesvo sdf-etching mogtrou baixa resgéncia e dtas fdhas do modo
adesivo, mostrando, segundo os autores, a ineficiéncia deste sstema em produzir
uma adesdo adequada, porém, a adesdo quimica que este adesivo promete ndo
pode sar avaiada no trabaho, pois € necessaio um tempo maor para que
ocorram as reagbes quimicas para eda andise. Os resultados desta pesquisa
mostram que este Sstema adesivo gpresentou 0s piores resultados de ressténcia
adesva, quando comparados com o0s ssemas adesvos Excite e Single Bond,
sendo 10,6 + 4,2 MPa para o grupo irradiado com laser e, 13,7 + 7,2 MPa para o
grupo controle. Alguns autores sugerem que a ressténcia adesva do Prompt L-
pop depende de dois fatores. viscosdade e/lou composicdo quimica do materid

restaurador que ird sobre o sistema adesivo.®®



Encontrou-se na literatura que varios fatores podem influenciar
0s estudos da ressténcia adesva, assim o tipo de substrato pode apresentar
vaores diferentes. A dentina goresenta algumas propriedades caracteristicas,
como a permeshilidade®*°*%° decorrente de uma menor ou maior quantidade de
tlbulos dentinarios. Esta quantidade de tdbulos, assim como o0 seu tamanho iréo
variar conforme a distincia do substrato dentindio & polpa®® A umidade,
decorrente de fluidos dentin&rios via tlbulo e a vitdidade, devido a presenca de
prolongamento de odontoblastos no interior dos tdbulos, congtituem outras
peculiaridades da dentina.>%°*®° Dependendo da idade do paciente ou da regido da
dentina que estiver exposta e ainda do tipo de dteracdo que estiver instalada sobre
uas supeficies, suas caracteristicas sdo dteradas. Sendo assm, frente a um
processo de carie, pode haver formacdo de uma dentina tercidria, reparativa, com
menor quantidede de tdbulos e, portanto, menos permeavel, mas também mais
resistente ap procedimento adesivo. °0°25457.7881 A medida que se aprofunda na
dentina aumenta a quantidede de tdbulos e diminui-se a quantidade de dentina
inter-tubular  disponivel para adesdo e, consequentemente, os vaores de
23,54,60,72,82

ressténcia adesva também diminuem. Outros fatores, como a

configuracdo da cavidade®® umidade extrinseca® armazenamento dos dentes'®

tipo de dente, >°*°* tipo de materiais resinosos, °11:°°:56:63.68,81

e 0 teste empregado,
52/53,63,64,65.68,.71.7984 f57em com que ocorra uma grande variagio dos resultados
encontrados na literatura

Todos os fatores descritos devem que ser considerados quando

s rediza um experimento onde se pretende andisar a ressténcia adesva. Assm
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também, deve-se condderar que a contracdo de polimerizacdo da resina exerce
certa forca em fungdo do stress gerado pela configuracdo da cavidade, o que
sugere que exita uma ressténcia adesiva por parte do sstema adesvo maior do
que a forca de contracdo de polimerizacdo da resina para que este sstema
funcione corretamente®® Os estudos em laboratdrio sugerem uma resisténcia
adesva entre 17 e 24 MPa para prevenir a formacdo de gaps marginais pela
contraggo de polimerizacao®” e de acordo com os resultados, os sistemas adesivos
Excite e Single Bond obtiveram valores médios de 19, 7 e 19,0 MPa para 0s
grupos irradiados com laser, estando dentro dos valores médios considerados
benéficos para a adesdo e, 25,7 e 25,6 MPa para 0s grupos controles destes
sstemas adesivos. Ja 0 dstema adesivo Prompt |-pop mostrou valores meédios
inferiores ce 10,6 MPa para 0 grupo irradiado com laser e 13,7 MPa para 0 grupo
controle, mostrando-se muito abaixo dos 17 e 24 MPa, 0 que preveniria a
formaco de “gaps’ marginais.

Mediante a andise das fraturas, foram observadas em sua
maioria fraturas do tipo adesiva entre os sstemas adesivos e a resing, sendo estes
tipos de fraturas predominantes em todos os grupos. Foi redizada uma andise
percentual das falhas ocorridas paralogo serem comparadas entre Si.

Na Tabela 4 pode-se observar a freqiiéncia e a porcentagem dos

modos de fraturas que ocorreram no experimento para cada grupo de tratamento.



Tabela 4 — freqiéncia e porcentagem modos de fratura para cada grupo de
tratamento.

Gruposde A B C total
tratamento
Laser + EX n 19 no6 nl n 26
Gl 73,07% 23,07% 3,84%
controle+Ex n19 n3 nl n23
& 82,60% 8,69% 4,34%
Laser +Pr nl/ n2 - n19
&8 89,49% 10,52%
controle+Pr n25 n4 - n29
4 86,20% 13,79%
Laser + SB n 19 nl - n 20
& 95% 5%
Controle+SB n23 nl nl n 25
G 92% 4% 4%

A —fratura adesiva naresina ou nadentina.

B — fratura mista podendo ser adesiva entre resina e/ou dentina e parcial mente coesiva em resina
e/ou em dentina.

C - fratura coesiva em dentinaou resina.

Os reaultados desta pesguisa mostram  que ocorreu  um
percentua de 95% de fahas adesvas, quando foi empregada a irradiacéo laser e 0
sstema adesivo Single Bond (Tabela 4), o qua também gpresentou a maior média
de vaores de adesio (19,7 MPa), quando comparados aos outros grupos
irradiados com laser.

Para um mehor entendimento dos tipos de fraturas ocorridas

tanto nNos grupos experimentals como nos grupos controle, tem-se a Figura 18 em



gue se verifica a porcentagem tota de fraturas que ocorreram, podendo ser

adesva, mista ou coesiva

85,9987,0%

W laser

O controle

9
14,1% 10.4%

] oo 2,

adesiva mista coesiva

FIGURA 18 - Percentud dos modos de fraturas para as duas
condigdes testadas.

Através da Figura 18, pode-se verificar que parece ndo haver
diferencas entre as fadhas agpresentadas nos grupos experimentals € 0S grupos
controles, sendo sempre maiores as fahas envolvendo exclusvamente a uniéo, ou
sga, entre 0 materiad restaurador e a dentina, mostrando que, apesar de haver uma
maior porcentagem de fadhas mistas para os grupos experimentais 14,06% e
menor porcentagem de fahas adesivas 85,93% em relacdo aos grupos controles de
87,01%, os grupos irradiados com laser goresentaram também uma menor
porcentagem de falhas coesivas.

Na Figuras 19 pode-se observar, mediante MOD, pequenos
fragmentos de dentina e resna digpersos na regido da fraiura entre dente e
restauracdo, caracterizando uma fratura do tipo adesiva, representando 95% das

fraturas ocorridas no grupo G5 que, quando observadas a0 microscépio eetrénico



de varedura (Figura 20) mostram “tags’ de resina, sendo, portanto, fraturas

adesivas do tipo adesivaem dentina.

FIGURA 19 - aspecto da fratura FHGURA 20 - aspecto

adesiva em dentina sob MOD com morfolégico da superficie

aumento de 50X. da fraura em dentina
MEV 750X.

Na Figura 21 observa-se 0 aspecto da falha adesva no grupo
controle G6 sob MOD, sendo 0 grupo que segue com a maior porcentagem de
fdhas adesvas 92%. Veifica-se a presenca de fragmento de resina e o aspecto
regular da supeficie da fratura (Figura 22) diferente da supeficie que foi
irradiada (Figura 20). Foram encontradas também neste grupo fahas mistas (4%)

(Figura 25) e coesivas (4%) (Tabela4).

FIGURA 21 —. Aspecto da fratura FIGURA 22 - aspecto

adesva no grupo controle G6 morfologico da supeficie ds
sob MOD com um aumento fratura com aumento de 750X

des0X. sob MEV.



91

FIGURA 23 - aspecto da fratura mista FIGURA 24 - aspecto
envolvendo a unizo e fratura da dentina morfolégico da fratura na uniéo
sob MOD com aumento de 50X. sob MEV 750X.

FIGURA 25 — agpecto da fdha mista FIGURA 26 - aspecto da

envolvendo a unido e fratura da resing fdha misa envolvendo &

sob MEV com um aumento de 50X unido e fratura da resna sob
MEV com um amento de
750X.

Figura 23 mostra 0 aspecto de uma fadha mista envolvendo a
unido e fratura de dentina do grupo experimenta G5 representando 5% das
fraturas  ocorridas, onde foi agplicado o ddema laser, redizado o
condicionamento com &cido fosférico e aplicado o adesvo Single Bond/3M. Na

Figura 24 veificase 0 envolvimento da unido com um aumento de 750X sob
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MEV, mosgtrando fragmentos de resina e dentina. O grupo controle G6 gpresentou
fdhas do tipo mista em 4% das fraturas andisadas, representadas na Figura 25,
onde s verifica 0 envolvimento da unido e a fratura da resna composta. A Figura
26 mostra o aspecto morfologico da superficie da fratura sob MEV.

Foram encontradas fahas midas tanto nos grupos experimentais
CoMo Nos grupos controles de todos os s stemas adesivos estudados.

Como pode-se veificae na tabda 4 o ddema adesvo
Excite/Vivadent também gpresentou fahas na sua maioria adesiva (73,07%) para
o grupo G1 que foi irradiado com laser, representados na Figura 27, embora com
porcentagem um pouco menor que o grupo controle G2 que mostrou 82,60%,
representados na Figura 29 que mostra 0 aspecto de uma faha adesva em dentina
com fragmentos de dentina dispersos.

Na Figura 28 pode-se observar a diferenca da fratura obtida em
dentina irradiada com laser em comparacdo com o grupo controle (Figura 30). A
Figura 28 apresenta uma superficie irregular com vestigios de resina e a Figura 30
mostra uma aea regula embora também agpresente vedigios de materid

restaurador fraturado.

FIGURA 27 - aspecto da faha FIGURA 28 - aspecto
adesiva do grupo G1 sob MOD com morfolégico da superficie da
um aumento de 50X. fraura com um aumento de

750X sob MEV.
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FIGURA 29 —aspecto da falha do tipo FIGURA 30 - aspecto

adesiva no grupo G2 sob MOD com morfologico da superficie de
um aumento de 50X. fdha adesva sobb MEV com
um aumento de 750X.

Pode-s2 observar na Figura 31 uma fratura mista envolvendo a
unido e fratura da resing, representando 3,84% das fraturas do grupo GL. A Figura
33 representa 4,34% das fraturas mistas do grupo G2.

Mediante MEV a Figura 32 demondtra a superficie da fratura em
resna e a Figura 34 mostra o aspecto morfolégico da fratura com a presenca de

resnae dentina

FIGURA 31 - aspecto da fratura FIGURA 32 - aspecto
mista no grupo G1 sob MOD com morfologico da superficie de
um aumento de 50X. fratura sob MEV com um

aumento de 750X.



FIGURA 33 - aspecto da fahs FIGURA 34 -  aspecto
miga no grupo experimentd G2 morfologico da supeficie ds
sob MOD com um aumento de fraura sob MEV com um
S0X. aumento 750X.

No grupo irradiado com laser e gplicado o Sstema adesvo
Excite/Vivadent G1, foram encontradas também fadhas do tipo coesva onde

ocorreu afratura do materia resna (Figura 35).

FIGURA 35 — MOD 50X. Faha fora da
unido representando 3,84% das fraturas do
grupo experimental G1.



95

Quanto aos grupos em que foi aplicado o ssema adesvo
Prompt |-pop/Espe, verificou-se uma ata porcentagem de fahas adesvas, tanto
no grupo experimenta (89,49%) como no grupo controle (86,20%) Tabea 4.

Pode-se verificar na Figura 36 0 aspecto da fratura adesiva entre
materid restaurador e dentina do grupo experimentd G3 onde foi gplicado o
Sstema adesivo Prompt L-pop/Espe. Apesar da dentina apresentar-se com aspecto

irregular, néo se observam fragmentos visiveis sob MOD de dentina ou resina.

FIGURA 36- aspecto da faha FIGURA 37 - aspecto
adesva do grupo experimenta G3 morfolégico da superficie de
sob  MOD com um aumento de fraura em resna sob MEV
50X. com aumento de 750X.

A Figura 38 demonsgtra a fratura adesva no grupo controle G4
em que a dentina foi cortada com disco e aplicado o sstema adesivo Prompt +
pop/Espe.

As caracteristicas morfologicas das superficies das fraturas so
observadas nas Figuras 37 e 39. Na figura 37 pode-se verificar o aspecto
morfolégico da superficie da fratura em resna, onde podemse observar a

presenca de pequenas pronunciagoes (“tags’) do Sstemas adesivo.



Como pode-se verificar na Figura 39 notamse fragmentos de

resnae apresencade “tags’ fraturados.

FIGURA 38 - aspecto da fdhe FIGURA 39 - aspecto

adesiva do grupo experimentd G4 morfologico da fratura ne

sob MOD com um aumento de 50X. superficie da dentina sob
MEV com um aumento de
750X.

As fraturas migas encontradas para o grupo experimental G3
estéo representadas na Figura 40 sendo 10,52% das fraturas encontradas. Notam+

se sob MEV (Figura41) fragmentos de dentina e resina composta

FIGURA 40 - aspecto da fahe FIGURA 41 - aspecto
mita do grupo experimentd G3 morfologico da fratura miste
sob MOD com aumento de 50X. no grupo G3 sob MEV com

um aumento de 750X.
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Pode-se observar nas Figuras 19,20,23,24,27,28,31,32,34,
36,37,40,41 uma supeficie irregular caracterisica do corte da supeficie

dentin&ria irradiada com o sistema laser de Er:YAG,>71520,30,31,32,36,37,40,48,76,

cuja
fratura modra irregularidade de superficie, ja que este sofre um processo de
interacd0 com a &gua da superficie, promovendo uma expansio de massa e assm
exercendo uma grande pressfo que produz uma  microexplosio tecidud,®’
deixando uma superficie dentinaria irregular diferente da dentina preparada pelo
corte com disco que modra supeficies fraturadas regulares. Figuras 21,22,
25,26,29,30,33,34,38,39.

De acordo com os resultados a maioria das falhas ocorridas
foram adesivas, tanto para os grupos experimentais G1 (73,07%), G3 (89,49%),
G5 (95%) como para ¢ grupos controle G2 (82,60%), G4 (86,20%), G6 (92%),
utilizando qualquer um dos Sstemas adesivos estudados.

Deve-s= lembrar que o ided € que a ressténcia a tracéo de
quaquer materid, tecido dental cortado com laser ou broca sga semehante a
ressténeia do tecido denta intacto, no entanto, se ocorrer uma fratura, esta seria
mais favoravel se acontecesse no materid restaurador (adesivo ou resing) e ndo no
tecido dentario.

Durante muito tempo pensouse que a ressténcia adesiva fosse
maior que a resisténcia coesiva da dentina,”® ja que, nos ensaios onde era redizado
cisdhamento, a maioria das falhas ocorriam em dentina. 242734% A partir de Sano
et d., ®® em 1994, foi redizada uma nova sé&ie de experimentos utilizando o

ensaio de microtragdo [ara etudar a ressténcia adesiva ao substrato denta. Este



teste, explicam os autores'*®® pdo faio de utilizar &ess de adesio bastante
reduzidas, apresenta uma grande porcentagem de fahas adesvas na interface,
sendo que, quanto menor &ea de adesio para 0 ensaio, maiores vaores de
resisténcia adesiva sdo encontrados. 1193687284 O fat0 de que dguns trabahos que
andisaram a resgéncia adesva tenham mostrado vaores de forca de unid mais
baxos a0 cisdhamento®® e vaores de resséncia maores a0 ensaio de

microtracdo,%® segundo os autores:®

néo dgnifica que a ressténcia coesva da
dentina sga inferior, pois as fdhas podem edtar mas associadas a uma
digribuicdo anorma  das tensies durante o ensao utilizando grandes &aess
adesvas do que aforcade unido ser maior que a resisténcia coesiva da dentina.

O tede de microtragdo, amplamente discutido pela literatura,
apesar de gpresentar resultados de forca de unido edtatisticamente semelhantes ao
teste de micro-cisdhamento,’® revelou resisténcias adesivas maiores e um menor
coeficiente de variacdo, produzindo assm uma avdiacdo mais definitiva da forca
de unigo,”* tornando-se o procedimento de escolha para a andise da resisténcia
adesva

Apesyr de exidir uma maor quantidede de fdhas midas
envolvendo a fratura coesva do materid restaurador e/ou dentina associado a
fratura adesva da unido e uma menor quantidade de fadhas coedvas para os
grupos irradiados com laser, ha necessdade de um estudo mais detalhado

demongtrando a distribuicdo de stress na dentina gpos preparo com o laser para

poder chegar a uma conclusdo.



O fao de que houve para dguns grupos uma maor ou menor
porcentagem de fraturas que envolveram fahas no materia resna eou dentina
também pode estar relacionado ao tipo de interacdo que estes Sstemas adesivos
possam ter com a supeficie estudada. Entretanto para esta afirmacdo ha
necessidade de mai's estudos que envolvam a andise da camada hibrida.

Assim 0s grupos que apresentaram 0 maor nimero de fahas
adesvas foram agueles (G5, G6), em que foi aplicado 0 sstema adesvo Single
Bond (Tabda 4), e que goresentaram a menor porcentagem de fahas midas,
embora também apresentassem fahas do tipo coesiva

As fdhas do tipo coedva foram encontradas, tanto nos grupos
experimentais (preparados com laser) como nos grupos controles (preparados com
disco de diamante), com uma porcentagem muito reduzida (G1 3,84%; G2 4,34%;
G6 4%), Tabela 4. Embora a frequéncia deste tipo de faha ndo pareca
sgnificativa em relacdo aos outros tipos de fratura.

Um fao interessante a ser notado € que ndo ocorreu nenhuma
fdha coesva nos grupos em que foi aplicado o ssema adesvo Prompt L-pop,
tanto no grupo experimental, como no grupo controle (Tabela 4). Estes achados
concordam com Bouillaguet e d.> em 2001. Nestes grupos houve uma dta
porcentagem de falhas adesivas em dentina e resina (G3 89,49% e G4 86,20%) e
0 restante das fraturas obtidas foram falhas mistas (G3 10,52% e G4 13,79%). O
aspecto caracteristico dos tipos de fraturas obtidas quase néo tiveram fragmentos
de dentina ou resing, sendo necess&io um estudo mais detdhado da interacdo

deste sistema na dentina e resina , ja que, segundo o trabaho de Rosa et d.%° a
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resgéncia adesva deste Sstema depende composcdo quimica do materid
restaurador que ira sobre 0 adesivo.

Ja 0 ggema adesvo Excite mosrou uma maioria de fahas
adesivas (G173,07%e G2 82,60%), demongtrando também fahas do tipo coesva
Tabela 4. Estes resultados concordam com Bouillaguet et d.° que também
observaram falhas coesivas para este Sstema.

Quanto a utilizacdo dinica do dsema laser de ErnYAG as
pesquisas cientificas tém suportado seu uso. Diversas vantagens, tais como, dta
sdetividade, auséncia de vibracdo e pouco aumento de temperatura pulpar,t>3138
permitem propriedades caracteristicas a este sstema, desde que parametros de
energia  corretos sgam utilizados*® O fato deste laser  ser pulsado na ordem de

7,38,48 0 que

microsegundos, faz com que a fibra nervosa ndo capte seu estimulo,
sugere que ocasionamente nd0 sga hecessio 0 usD de anestesia. A grande
vantagem deste Sstema parece ser no entanto, a sua seletividade na remocéo de
tecido cariado,?>*” de modo que o corte promovido ssja interativo e conservador.
Egte por apresentar efeito fotomecanico e gerar menos cdor, tem sdo descrito
como o futuro da remocdo de tecido cariado,®’ embora o dto custo de sua
utilizacdo faz com que sga quase invidvel 0 seu emprego na clinica odontol 6gica

O gdema lasr de ErYAG mostra uma boa perspectiva de

,15,17,19,20,22,24,29,30,31,32,37,38,40,45,48,51,70,80

emprego no ambito odontolégico’ no

entanto faz-se necessaria uma maior exploracdo aravés de pesquisas a respeito de

suas aplicagdes.®



6. CONCLUSOES

De acordo com a metodologia e condigbes experimentais do presente estudo foi

possivel concluir que:

1. O preparo da superficie da dentina com o laser de ErYAG
produz média de ressténcia adesiva menor, independente dos sistemas adesivos
utilizados.

2. A resgéncia adesva foi menor quando o Sstema adesvo
autocondicionante Prompt L-pop foi gplicado e semehante para os sSstemas
adesivos Single Bond e Excite independente das condigies experimentais.

3. Independente do dstema adesvo utilizado, os modos de

fratura ocorreram em maior incidéncia na unido adesiva



2

4.

. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS*

AGENTES adesivos. The Dental Advisor, v. 7, n. 10, p. 1-4, 2000.

AOKI, A. e a. Compaison between Er'YAG laser and conventiond
technike for root caries trestament in vitro. J Dent Res,. v. 77, p. 1404-
14, 1998.

ARMSTRONG, SR., BOYER, D.B., KELLER, JC. Microtensile bond
drength teting and falure andyss of two dentin  adhesves.
Dent.Mater., v. 14, p. 44-50, 1998.

BERTOLOTTI, R.L. Conditionong of dentin substract. Oper.Dent ., suppl.
5, p. 131-6, 1992.

BOUILLAGUET, S. e d. Bond drength of compodte to dentin usng
conventiond, one-step and sdf-etching adhesve sysems. J.Dent., v.
29, p. 55-61, 2001.

BOWEN, R. Adhesve bonding of various materids to hard tooth tissue
the effect of a surface-active conmonomer on adheson to diverse
substracts. J.Dent.Res., v. 44, p. 1369-73,1965.

BRUGNERA JR.A., PINHEIRO, A.L. Lasers na odontologia moderna.
Séo Paulo: Ed. Pancast, 1998. 353p.

BUONOCORE, M. G. Smple method of increasng the adheson of
acrylic filing materids to enamd surface. J.Dent. Res., v. 34, p. 849-

53, 1955.

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA. Coordenadoria Gerd de
Bibliotecas, Editora UNESP. Normas para publicacdes da UNESP. S&o
Paulo, 1994. 4v., v. 2. Referéncias Bibliogréficas.



103

9. BUONOCORE, M. G., WILEMAN, W., BRUDEVOLD, F. A report on a
resn compostion cgpable of bonding to human dentin  surfaces
J.Dent.Res., v. 35, p. 846-51, 1956.

10. CARDOSO, P.E.C., BRAGA, RR., CARRILHO, M.RO. Evauation of
micro-tendle, shear and tendle tests determining the bond strength of
three adhesive systems. Dent. Mater ., v.14, p. 394-8, 1998.

11. CARVALHO, RM. et d. Determinagdo da ressténcia adesiva a dentina
aravés de um dispositivo de micro-tracdo. Rev.Fac.Odontol.Bauru, v.
2, p. 77-82, 1994,

12. CASTRO, F.L.A. Efeito da clorexidina a 2% na forca de uniéo da resina
composta a dentina tratada com trés sistemas adesivos. Araraguara
2001, 227p. Dissertacéo (Mestrado em Dentistica Restauradora) —
Faculdade de Odontologia, Universdade Estadual Paulista.

13. CEBALLOS, L. e d. Shear bond strengh of composite bonded to diferent
treated dentin surfacesJ. Dent. Res, v 80, sp.iss.,p. 528, 2001.
(Abstract 0016).

14. CHAPPELL, R. e d. Dentind tubule anasomoss: a potencia factor in
adhesive bonding?. J. Prosthet.Dent., v. 72, p.183-8, 1994.

15. COZEAN, C. et a. Dentistry for the 21% century? Erbium: YAG laser for
teeth. J. Am.Dent.Assoc., v. 128, p. 1-8, 1997.

16. DEDERICHIC, D.N. Laserftissue interaction: what happens to laser light

when it drikes tissue?. J. Am.Dent.Assoc., v. 124, p. 57-61, 1993.



104

17. DEN BESTEM, K. P. et d. A randomized prospective parallet controlled
dudy of the safety and effectiviness of Er: YAG use in children for
cariesremovd. Lasersin Dentistry, v. 3910, p. 171-4, 2000.

18. DEWALD, JP. The use of extrated teeth for in vitro bonding studies. a
rewiew of infeccion control congderations. Dent.Mater., v. 13, p. 74-
81, 1997.

19. DOSTOLOVA, T. e a. Irradiation of human dental tissues whit different
lasr wavwlength: efficience of water absorcion and enery/pulse
paameters.  In:. THE  SOCIETY OF PHOTO-OPTICAL
INSTRUMENTATION  ENGINEERS, 1993, Los Angees
Proceedings...Los Angeles. SPIE, v.1880, p.132-9.

20. DOSTALOVA, T. e d. Noncontact Er'YAG lasr ablaion: clinicd
evduation. J.Clin.Laser Med.Surg., v 16, p. 273-82, 1998.

21. EDWARD, J, SWIFT J., D.M.D. Resumen de las investigaciones de um
sgema adhesivo monocomponente. Signature Int., v.4, n. 2, p. 4-6,
1999.

22. FAZLUR, M.RK. e d. Study of microleskage at dass | cavities prepared
by ErYAG lasr udng three types of redorative materids
J.Clin.Laser Med.Surg., v. 16, p. 305-8, 1998.

23. GARBEROGLIO, R., BRANNSSTROM, M. Scanning €electron
microscopic investigation of human dentind tubules. Arch. Oral. Bial.,

v. 21, p. 355-62, 1976.



105

24. GARCIA-GODOQY, F., NEUMAN, E. Dentastic bond strength to dentin.
AmJ.Dent., v. 9, p. 130-2, 1996.

25. GIMBLE, CR. e d. Er: YAG dlinicd gudies for hard tissue gpplications.
In: INTERNATIONAL CONGRESS ON LASERS IN DENTISTRY,
4, 1994, Singapore. Procedings...Singapore, 1994. p. 267-71.

26. GOLDMAN, L. et d. Impact of the laser on dental caries. Nature, v. 203,
p. 417, 1964.

27. GWINNET, A.J et d. Quantitative contribution of the collagen network
in dentin hybridization. Am.J.Dent., v. 9, p. 140-4, 1996.

28. HARADA, N. et a. Tendle bond srength of a newly developed one-bottle
«df-etching resn bonding sysem to vaious denta subdrates.
Dent.Jpn.Tokyo, v. 36, p. 47-53, 2000.

29. HIBST, R, KELLER, U. Experimentd <udies of agpplication of the
ErYAG lasr on dentd hard substances |. Messurement of the
ablation rate. Lasersin Surgery and Medicine,, v. 9, p.338-44, 1989.

30. HIBST, R, KELLER, U., STEINER, R. Die wirkung gepulster Er:YAG-
lasergranhlung auf zahngewebe. Laser in Medicine and Surgery., v. 4,
p. 163-5, 1988.

31. HOKE, J. et a. Efbium-YAG (294 um) laser effects on dentd tissues.
J.Laser Appl., v.2, p. 61-5, 1990.

32. HOSSAIN, M. et a. Ablation depths and morphologica changes in human
ename and dentin &fter ErYAG lase irradiation with or without water

mig. J.Clin Laser Med.Surg., v. 17, p. 105-9, 1999.



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

106

ISSA, M.H, WATTS, D.C. Shear drengths of a compomer adhesive to
enamd and dentine. J.Dent.Res., v. 78, sp.iss., p. 446, 1999.(Abstract
2725).

KANKA, J, SANDRIK, J. Bonding to dentin. Clues to the mecanism of
adheson. Am.J.Dent., v. 11, p. 154-9, 1998.

KATAUMI, M. e a. Tendle bond srength na SEM evaudion of
ErYAG las irradiated dentin usng dentin adhesve. Den.Mater.J.,
v. 17, p. 125-38, 1998.

KAYANO, T. et a. Effect of ErYAG laser irradigtion on human extrated
teeth. . J.Clin.Laser Med.Qurg., v. 9, p. 147-50, 1991.

KELLER, U., HIBST, R. Experimentad sudies of the application of the
Er'YAG laser on dentd hard substances: Il. Light microscopic and
SEM invedtigations. Lasers in Surgery and Medicine, v. 9, p. 345-51,
1989.

KELLER, U. e d. ErbiumYAG laser golication in caries thergpy.
Evauation of patient perception and aceptance. J.Dent., v. 26, p. 649-
56, 1998.

KURTSCH, V. K. Lasas in dentistry: comparing wavwlenths.
J.Am.Dent.Assoc., v. 124, p. 49-4, 1993.

LI, Z. & d. ErYAG laser ablation of ename and dentin of human teeth:
determination of ablation rates a various fluences and pulse repetition

rates. Lasersin Surgery and Medicine., v. 12, p. 625-30, 1992.



41

42

43

44

45

46

47

48

107

.LOPEZ, M., PERDIGAOQ, J, AMBROSE, W.W. Ultramorfologyca study
of dentin treated with a smplified adhesve. J.Dent.Res., v. 78, Sp.iss,
p. 475, 1999. (Abstract 2955).

. LUCHTERHANDT, T. Compariso of micro- and macro tensile bond
drength tests. J. Dent. Res., v 80, sp.iss.,p. 528, 2001. (Abstract 0012).

. MAIMAN, T.H. Stimulated emisson of radiation in ruby. Nature, v. 187,
p. 493-4, 1960 .

.MAJARON, B., LUKAC, M. Thermo-mechanica laser ablation of hard
dentd tissues an overview of effects regimes, and modes. In. THE
SOCIETY OF PHOTO-OPTICAL INSTRUMENTATION
ENGINEERS, 1999, San Jose. Proceedings...San Jose: SPIE, 1999. v.
3593, p.184-195.

. MARTINEZ-ISSUA, A. & d. Differences in bonding to acid-etched or
Er'YAG-laser-treated enamel and dentine surfaces. J. Prosthet.Dent.,
v. 84, p. 280-7, 1998.

.MATSUMOTO, K., NAKAMURA, Y., WAKABAYASHI, H. A
morphological study on the cavity preparation by ErYAG laser. J.
Japan Soc.Conserv.Dent., v. 34, p. 729-33, 1991.

.MAY, R. Influence of Tooth Treatment to Bond Strength of
Resnmodified GIC. J. Dent. Res., v 76, sp.iss.,p. 313, 1997. (Abstract
2397).

.MELLO, JB., MELLO G.P.S. Laser em odontologia. S&o Paulo: Ed.

Santos, 2001. 171p.



49,

50.

Sl

52.

53.

55.

56.

S7.

108

NAKABAYASSHI, N., KOJMA, K., MASUHARA E. The promotion of
adheson by the infiltration of monomers into tooth substrateS.
J.Biomed.Mater.Res., v. 16, p. 265-73, 1982.

NAKAYIMA, M. ¢ d. Tendle bond sregth and SEM evauation of
caries-affected dentin usng dentin adhesves. J.Dent.Res, v. 74, p.
1679-88, 1995.

NIU, W. et d. A dudy on microleskege ater resn filling of dass V
cavities prepared by ErYAG laser. J.Clin. Laser Med.Surg., v. 16,
p.277-31, 1998.

PASLHEY, D.H., CARVALHO, RM. Denttin permeability and dentin
adhesion. J.Dent., v.25, p.355-72, 1997.

PASHLEY, DH. e d. Adheson teding of dentin bonding agents a

review. Dent.Mater., v. 11, p. 117-25, 1995.

.PASHLEY, DH. e d The microtensle bond test: a review. J.Adhesive

Dent., v. 1, p. 299-309, 1999.

PAUL, SJ e d. Effect of water content on the physica properties of
mode dertine primer and bonding resns. J.Dent, v. 27, p. 209-14,
1999.

PAUL, SJ. & da. Nanoleskage at the dentin adhesive interface vs u tensle
bond strength. Oper.Dent., v. 24, p. 181-8, 1999.

PERDIGAO, J, SWIFT JUNIOR, E.J, CLOE, B.C. Effects of etchants,
surface moisture, and resn compodte on dentin bond srengths.

Am.J.Dent., v. 6, p. 61-4, 1993.



58.

59.

60.

61.

62.

63.

65.

66.

109

PERDIGAO, J. et d. In vitro bond strength and SEM evauation of dentin
bondingg Systems to diferent dentin substrates. J Dent.Res., v. 73, n. 1,
p. 44-5, 1994.

PERDIGAO, J. e d. Morfologica fidd emison — SEM study of the effect
of 9x phosphoric acid etching agents on human dentin. Dent.Mater ., v.
12, p.262-71, 1996.

PEREIRA, PN.R. & d. Effect of intringc wetness and regiond difference
on dentin bond strength. Dent. Mater ., v. 15, p. 46-53, 1999.

PHILIPS, RW. The restorations of eroded cervical areas. CDS Rev., v. 73,
p. 31-4, 1980.

PHILIPS, RW. Bonding Agents and Adhesives. Adv. Dent Res,, v. 2, p.
150-4, 1988.

PHRUKKANON, S, BURROW, M., TYAS M.J. Effect of cross
sectional surface area on bond dregths between resn and dentin.

Dent.Mater., v. 14, p. 120-8, 1998.

. PHRUKKANON, S., BURROW, M., TYAS, M.J. The influence of cross-

sectional shape and surface area on the microtensile bond  test.
Dent.Mater ., v. 14, p. 212-21, 1998.

PLASMANS, PJJM. & da. Air humidity: a detrimenta factor in dentine
adheson. J.Dent., v. 21, p. 228-33, 1993.

ROSA, B.T., PERDIGAO, J, NUNES, M.F. The effect of a conditionner
adhesive, and restorative materid on shear bond strenghts. J.Dent.Res,,

V. 78, sp.iss, p. 392, 1999.(Abstract 2294).



110

67. RUMPHORST, A., GIANASMIDIS, A. Examen de la formulacion de um
nuevo sstema adhesivo monocomponente. Signature Int., v. 4, n. 2, p.
1-3, 1999.

68. SANO, H. et d. Rddionship between surface area for adheson and
tendle bond drengthrevduation of a micro-tensle bond test.
Dent.Mater ., v. 10, p.236-40, 1994.

69. SANO, H. e a. Tendsle propeties of resn-infiltraed deminerdized
human dentin. J.Dent.Res., v. 74, p. 1093-102, 1995.

70. SARACENI, C.H.C. Resisténcia a tracdo de um sistema adesivo em
superficies dentinérias tratadas com microabrasdo por Oxido de
aluminio e irradiacdo com laser de Er:YAG. S&o Paulo, 1998. 116p.
Tese (Doutorado em Dentistica Restauradora) -  Faculdade de
Odontologia, Universdade de S&o Paulo.

71. SCHREINER, RF. e 4d. Microtendle testing of dentin adhesves.
Dent.Mater ., v. 14, p. 194-201, 1998.

72. SHONO, Y. & d. Regiona Measurement of resin-dentin bonding as an
array. J.Dent.Res., v. 78, p. 699-705, 1999.

73. SILVA E SOUZA JR., M.H.S. Adesivos dentind&rios. evolucéo, estégio
aud e condderacbes clinicas para sua  utilizagdo.  Maxi-
Odonto: Dentigtica., v. 1, n.1, p. 1-19, 1995.

74. SWIFT X., EJ Resumen de invedigaciones de um ssema adhesvo

monocomponente. Sgnature Int., v. 4, n. 2, p. 4-6, 1999.



111

75. TANUMIHARJA, M., BURROW, M.F.,, TYAS, M.J. Microtensile bond
srength of seven dentin adhesive sysems. Dent.Mater., v. 16, p. 180-
7, 2000.

76. TOKONABE, H. e d. Morphologica changes of human teeth with
ErYAG laser irradidion. . J.Clin. Laser Med.Surg., v. 17, n. 1, p. 7-
12, 1999.

77. TOLEDANO, M. et d. Microtensle Bond drength of severa adhesve
gysems to diferent dentin depths. J. Dent. Res., v 80, sp.iss.,p. 528,
2001. (Abstract 0015).

78. VAN MEERBEEK, B. & d. Morfologica aspects of the resn-dentin
interdiffuson zone with different dentin adhesve sysems. J.Dent.Res.,
V. 71, p. 1530-40, 1992.

79. VERSLUIS, A., TANTBIROIN, D., DOUGLAS, W.H. Why do shear
bond test pull out dentin?. J.Dent.Res., v. 76, p. 1298-307, 1997.

80. WRIGHT, G.Z., McCONNELL, RJ, KELLER, U. Microleakage of class
V composite restorations prepared conventionaly with those prepare
with an Er'YAG lasr: a pilot sudy. Pediatr. Dent., v. 15, p. 425-6,
1993.

81. YOSHIYAMA, M. et d. Regiond bond drengths of sd-etching/sdf-
priming adhesve sysems. J.Dent., v. 26, p. 609-16, 1998.

82. YOSHIYAMA, M. e d. Comparison of conventiona vs sdf-etching
adhesive bonds to caries-affected dentin. Oper.Dent., v. 25, p. 163-9,

2000.



112

83. YOSHIKAWA, T. et d. Effects of dentin depth and cavity configuration
on bond strength. J.Dent.Res., v. 78, p.898-905, 1999.
84.ZHENG, L. e 4d. Redtionship between adhesve thickness and

microtensile bond strength. Oper.Dent., v. 26, p. 97-104, 2001.



GUZMAN SIERPINSKI, L.M. Avaliagdo “in vitro” da Resisténcia de Uni&o
em Dentina Irradiada com o Laser de Er:Yag, mediante a aplicacdo de
diferentes Sstemas Adesivos. Araraquara 2002, 117p. Dissertagdo(Mestrado
em Dentigica Restauradora) — Faculdade de Odontologia, Universidade
Egtadud Pauligta

RESUMO

O objetivo deste trabadho foi avdiar a influéncia que o laser de ErYAG exerce
sobre a resgténcia de unid do material restaurador a0 subsirato dentinario,
associando-se a diferentes sistemas adesivos. Para isto foram avaiados 30 molares
humanos livres de caie divididos em trés grupos experimentais, utilizando o laser
de Er'YAG com uma energia de 260 mJ10Hz e trés grupos controles, em que
foram aplicados os seguintes tratamentos. G1) laser, &cido fosforico a 37%,
Excite/Vivadent; G2) controle, acido fosforico a 37%, Excite/Vivadent; G3) laser,
sstema adesvo Prompt L-pop/Espe; G4) controle, Prompt L-pop;/Espe; G5)
laser, &cido fosforico a 37%, Single Bond/3M; G6) controle, &cido fosférico a
37%, Single Bond/3M. Todas as amostras foram restauradas com a resna
composta Tetric Ceram/Vivadent, termocicladas em 550 ciclos e cortadss,
obtendo-se espécimes de mais ou menos 1mm,? para serem levados a uma
Méquina de Testes Universa onde foi redizado o ensaio de microtragdo. Os tipos
de fraturas ocorridos foram andisados mediante microscopia éptica digitd e as
fraturas mais representativas foram levadas a microscopia detrénica de varredura.

Os resultados mostraram que o sstema laser de Er:YAG apresentou as menores
médias de tensfo de ruptura, independente do sstema adesivo utilizado. O sitema
adesvo Prompt |-pop mostrou resisténcia adesiva edatigticamente menor em
rlacdo aos outros sstemas adesivos estudados. Nao houve diferenca edtatistica
entre os dgemas adesvos Single Bond e Excite A maior parte das fraturas
encontradas para todos os grupos foram do tipo adesiva.

Palavras chave: Lasers, adesivos dentinérios; ressténcia a tracéo.



GUZMAN SIERPINSKI, L.M. “In vitro” evaluation of the tensile bond
strengh in dentine treated with laser Er:YAG,using different types of
adhesive systems. Araraguara 2002, 117p. Dissertacdo(Mestrado em
Dentigtica Restauradora) — Faculdade de Odontologia, Universdade
Egtadud Paulista

ABSTRACT

The am of this sudy is to evduate the influence of the laser Er'YAG to the
junction resistance between the tooth surface and the redtorative materia , using
different adhesives . For this sudy were used 30 human hedthy molars, divided in
three experimenta groups and three control groups. The experimenta groups
were exposed to a laser of ErYAG with 260 mJ10Hz of energy. The Sx groups
were: G1) laser, phosforic acid a 37%, Excite/ Vivadent. G2) control, phosforic
acid a 37 % , Excite/ Vivadent. G3) laser, adhesive system Prompt L-pop/ Espe.
G4) control, adhesive system Prompt L-pop/ Espe. G5) laser, phosforic acid 37%
Single Bond/ 3M. G6) control, Single Bond/ 3M. All the teeth were restored with
the composite Tetric Ceram/ Vivadent. Then thermocycled 550 times and cut in
specimens of Imm?. In these specimens was made a test of micro tensile bond
drength in a Universd Tes Machine. The fractures were andyzed in a digitd
opticd microscope, and more representative fractures were then andyzed in a
electronic microscope. The results revedled that the groups treated with laser
Er'YAG presented less tendle bond strengh, independently to the adhesve system
used. The adhesive Promp Lpop presented less tensile bond strengh compared to
the other adhesives evduated. There no was difference between the groups of
Single Bond and Excite. The fractures more commun were the adhesive type.

Keywords: Lasers; dentin adhesives, tensile bond strength.
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