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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

4-MET = 4-metacriloxietil do acido trimelitato
4-META = 4-metacriloxietil anidrido de trimelitato
ANOVA = analise de variancia

Bis-HEMA = bisfenol A-polietilenoglicol dieter dimetacrilato
Bis-GMA = Bisfenol A-diglicidil éter dimetacrilato
cm = centimetro

CVD = chemical vapor deposition

EDTA = acido etilenodiamino tetracético

Er:-YAG = Erbio: itrio-aluminio-granada

Fenil-P = 2-metacriloxietil fenil-hidrogénio fosfatado
HEMA = 2-hidroxi-etilmetacrilato

MEV = microscopio eletronico de varredura
MET = microscopio eletrénico de transmissao
min = minutos

mm = milimetros

mm? = milimetro quadrado

MMA = metil metacrilato

MPa = megaPascal

mW/cm? = miliwatts por centimetro quadrado
NPG = N-fenilglicina

s = segundos

TBB = tri-n-butilburano oxidizado

TEGMA = trietilenoglicol dimetacrilato

UDMA = uretano dimetacrilato

MM = micrometro
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RESUMO

Este estudo avaliou a resisténcia de unido entre dentina bovina e trés
sistemas adesivos: um de condicionamento total e dois
autocondicionantes, variando-se o tipo de preparo da dentina. Foram
utilizados 108 dentes bovinos onde as raizes foram removidas e a dentina
coronaria vestibular foi exposta. As superficies foram preparadas com os
seguintes métodos: pontas diamantadas de granulacdo média em turbina
de alta rotacéo, pontas CVD acopladas em aparelho de ultra-som e laser
Er:YAG. Os grupos foram subdivididos para aplicacdo dos seguintes
sistemas adesivos de acordo com as recomendacdes do fabricante:
Clearfl SE Bond (Kuraray), Adper SE Plus (3M ESPE),
autocondicionantes, e Adper Single Bond 2 (3M ESPE), de
condicionamento 4cido total. Os espécimes foram restaurados com resina
composta Filtek 250 (3M ESPE) com espessura de 4 mm. A resina foi
inserida em incrementos de 2 mm e fotopolimerizada por 20 s. Em
seguida, os espécimes foram armazenados em &agua destilada a 37 °C
por 24 h e entdo seccionados em formato de palito com aproximadamente
1mm? de &rea na interface adesiva. Foi realizado o teste de microtracdo
em maquina de ensaio universal com velocidade de 1.0 mm/min. Os
resultados foram submetidos aos testes estatisticos de analise de
variancia paramétrica de 2 fatores (ANOVA) e o teste de Tukey
empregando um nivel de significancia de 5% (p<0,05). Espécimes
adicionais foram preparados para observacdo em microscopio eletrénico
de varredura. Os resultados mostraram que a ponta CVD obteve menores
valores de resisténcia adesiva, enquanto a ponta diamantada e o laser
obtiveram valores semelhantes, porém mais elevados. O sistema adesivo
Single Bond obteve valores equivalentes ao Adper SE Plus e
significativamente diferentes quando comparados ao sistema adesivo
Clearfil SE Bond . O estudo concluiu que o método de preparo e o tipo de
sistema adesivo influenciaram na resisténcia de unido.

Palavras-chave: Adesivos dentinarios, Resisténcia de unido, Dentina
bovina.



1 INTRODUCAO

A crescente busca por estética, estabelecida pela
sociedade atual, fez com que houvesse uma evolucdo na Odontologia
Restauradora no que diz respeito as restauracdes estéticas. Nao apenas
0s materiais odontolégicos para este fim vém sendo aperfeicoados ao
longo dos anos, como também o0s equipamentos para confeccdo de
preparos dentais estdo sendo aprimorados no sentido de aumentar a
eficiéncia do mesmo, bem como oferecer ao paciente maior conforto
durante o atendimento.

Tradicionalmente, os preparos cavitarios sao realizados
com o0s instrumentos abrasivos diamantados rotatorios convencionais
confeccionados a partir da eletrodeposicédo galvanica do p6é de diamante
em hastes metdlicas (Macedo, 2005). Embora sejam 0s instrumentos
abrasivos mais empregados na Odontologia, apresentam algumas
desvantagens, tais como: calor excessivo; reducédo da eficiéncia de corte
devido ao descolamento dos cristais de diamante; risco da liberacao
potencial de ions metalicos, presentes na massa metalica das pontas
convencionais; reducdo do tempo de vida util; e trauma psicolégico ao
paciente em face do barulho proporcionado pela alta rotacdo (Borges et
al., 1999; Borges et al., 2003).

Desta forma, pesquisas tém sido realizadas visando o
aprimoramento dos equipamentos e materiais utilizados para a reducéo
da estrutura dental. Um novo conceito em pontas diamantadas foi
desenvolvido visando obter melhorias nas propriedades fisicas das
mesmas (Valera et al., 1996), surgindo as pontas CVDentus®. Estas
pontas sdo confeccionadas a partir de um substrato de molibdénio

coberto em sua parte ativa com uma “pedra” unica de diamante artificial



11

obtido pelo processo CVD (Chemical Vapor Deposition) (Trava-Airoldi et
al., 1998), podendo ser acoplada em turbina de alta rotacdo ou adaptada
ao aparelho de ultra-som para a utilizacdo em preparos cavitarios.

A ponta CVDentus® consiste em filme continuo sem liga
metélica entre os cristais de diamante, prevenindo a contaminacdo do
tecido dental pelos ions metalicos geralmente presentes na matriz da liga
das pontas diamantadas convencionais (Borges et al., 1999). Possui
ainda alta resisténcia, eficiéncia no corte e longevidade (Lima et al.,
2006). Valera et al. (1996) e Predebon et al. (2006) relataram algumas
vantagens dessas pontas: baixo coeficiente de atrito; melhor visualizagéao
do campo operatério; diminuicdo do trauma mecanico e psicolégico
devido a diminuicdo do ruido com o uso do ultra-som; ndo produz riscos
profundos em superficies, podendo ser utilizada como ponta para
acabamento; seguranca no manuseio do instrumento proximo a margem
gengival e no acabamento proximal, protegendo eventuais danos aos
tecidos moles.

Outra opcado para preparo dental € o laser de Er:-YAG
(Erbio: itrio-Aluminio-Granada), utilizado para reduzir a estrutura dental
por meio de um mecanismo de fundicdo dos tecidos dentarios (Barbosa et
al., 2008).

O laser Er:-YAG possui um comprimento de onda de 2,94
pm e é altamente absorvido pelos componentes dos tecidos dentais
devido a sua afinidade pela dgua e hidroxiapatita. Sua capacidade de
reducdo dos tecidos mineralizados esta relacionada a ablacdo
termomecanica, portanto, os preparos cavitarios séo feitos por micro
explosbes em areas microscopicas de rapida expansao e contracdo no
esmalte ou na superficie dentinaria, acompanhada por um dano térmico
minimo devido a sua emissao pulsatil que possibilita um resfriamento do
tecido entre os pulsos. Assim, entre os diversos tipos de lasers cirargicos,
o Er:YAG é o mais efetivo na remocao dos tecidos dentais e o0 que produz

menor dano térmico aos mesmos (Castilho, 2005).
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Acredita-se que a agao do laser de Er:YAG nao ocorra de
forma homogénea na estrutura dental, mas sim que o material organico
presente no interior dos tubulos dentinarios seja atingido primeiramente, e
que a porcdo inorganica seja removida numa etapa subseguiente
(Ishizaka et al., 2002; Lopes, 2009).

Toda vez que se abrasiona ou se corta a estrutura
dentaria, forma-se, na superficie, uma camada denominada smear layer.
Esta camada de lama dentinaria compreende componentes organicos e
inorganicos dos tecidos dentarios, microorganismos e saliva; que quando
penetram na embocadura dos tubulos dentinarios sdo chamados de
smear plugs (Pashley, 1984). Essa camada esta presente em maior ou
menor quantidade, dependendo do tipo de instrumental e equipamento
utilizados para o preparo dental (Araujo et al., 1998).

Em 1970, Eick et al. caracterizaram a aparéncia
topografica e a natureza quimica da lama dentinaria, utilizando a
microscopia eletrénica de varredura (MEV). Constataram que o tamanho
das particulas variava de 0,5 a 15 um e observaram a presenca de um
filme organico com espessura menor que 0,5 um, contendo nitrogénio (N),
enxofre (S) e carbono (C).

A controvérsia sobre a manutencdo ou eliminacdo da
smear layer na superficie preparada € motivo de discussdo ha varios
anos. Segundo Pashley (1984), ha dois pontos de vista extremos a
respeito da camada de lama dentinaria. O primeiro é que a smear layer
seria um protetor cavitario natural, que obliteraria os tibulos dentinarios e
reduziria a permeabilidade dentinaria. O segundo ponto de vista é que a
smear layer interferiria na adaptagdo ou adesdo dos materiais dentarios a
dentina e também serviria como depdsito de microorganismos e seus
produtos, podendo causar injaria pulpar. Com o aprimoramento dos
materiais adesivos, o conceito de remoc¢ao ou modificagdo da smear layer
se tornou essencial na formacdo de uma camada hibrida de qualidade
(Bowen et al., 1984; Van Meerbeek et al., 2003; Ermis et al., 2008).
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Os diferentes métodos utilizados para preparo cavitario
produzem superficies caracteristicas com smear layer de variadas
espessuras e densidades, ou até com a auséncia da smear layer (Tay;
Pashley, 2001; Tani; Finger, 2002; Trajtenberg et al., 2004).

Estudos prévios mostraram que as pontas diamantadas
geralmente formam uma camada espessa de smear layer obliterando
completamente os tubulos dentinarios, (Dias et al., 2004; Macedo, 2005;
Martins et al., 2006). Por outro lado, nos preparos realizados com as
pontas CVDentus® temos a vibracéo ultra-s6nica para o acionamento das
pontas e por elas trabalharem com irrigacdo para a refrigeracdo das
pontas e do sistema de ultra-som, a energia ultra-sénica na agua promove
a formacédo de micro bolhas de ar, que tendem a desprender a smear
layer da superficie dentinaria, removendo-a parcialmente. Desta forma
existe a presenca de alguns tubulos abertos e de tubulos com smear
plugs. (Vieira; Vieira, 2002; Martins et al., 2006; Oliveira et al., 2007;
Cardoso et al., 2008.).

Andlises microscoépicas de superficies irradiadas com o
laser de Er:YAG, revelaram um substrato dentinario rugoso, sem a
presenca de smear layer, com os tubulos dentinarios abertos e dentina
peritubular proeminente, devido a maior acdo da irradiacdo na dentina
intertubular, justamente por esta apresentar um maior conteido organico
(Kameyama, 2000; Barbosa et al., 2008).

Mesmo com todo o conhecimento acerca da dentina, ela
ainda constitui um desafio no que diz respeito a adesao. Por apresentar
diferencas estruturais, morfolégicas e fisioldgicas, a qualidade da adesao
entre a dentina e o sistema adesivo sofre a influéncia de diversos fatores
tais como: profundidade, direcdo, disposicdo e localizacdo dos tubulos
dentinarios, presenca de dentina cariada e esclerotica (Anido, 2005).

Alguns estudos mostraram que a presenca e qualidade da
smear layer também influencia na adesdao, interferindo na resisténcia de

unido entre a dentina e o sistema adesivo (Oliveira et al., 2003; Dias et al.,
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2004; Rocha et al., 2006; Sattabanasuk et al., 2007; Oliveira et al., 2007,
Cardoso et al., 2008). Dessa forma, os sistemas adesivos vém evoluindo
ao longo dos anos a fim de melhorar a unido dos materiais restauradores
aos tecidos dentais.

Em 1955, Buonocore condicionou o esmalte com acido a
fim de proporcionar a ades@o da resina acrilica ao substrato dental.
Posteriormente, Fusayama et al. (1979), realizaram o condicionamento
acido da dentina e Nakabayashi et al., em 1982, constataram o fenbmeno
denominado hibridizagdo, que € o principal mecanismo de retencédo dos
sistemas adesivos, o0 qual se baseia na infiltragdo e posterior
polimerizacdo de monémeros resinosos pela camada superficial da
dentina, previamente desmineralizada por acidos, formando a camada
hibrida. Os primers surgiram devido a necessidade de melhorar a
penetracdo do adesivo nos tubulos dentinarios, jA que eles possuem
mondmeros hidrofilicos que séo carregados para dentro da dentina,
recém desmineralizada, através de solventes organicos adicionados a
composi¢cado dos mesmos (Reis et al., 2001).

O condicionamento acido total na dentina tem como
finalidade remover a smear layer e dissolver parcialmente a hidroxiapatita,
componente mineral da dentina. Na dentina intertubular a dissolucéo
expbe a malha de fibras colagenas e na dentina peritubular ocorre a
dissolucéo parcial da hidroxiapatita (Fusayama et al., 1979; Rocha, 2007).
Apds o condicionamento total com acido fosférico a 37%, o substrato
dental é lavado e mantido umido, para em seguida se aplicar o sistema
adesivo que tem a capacidade de interpenetrar nas fibras colagenas
resultante da desmineralizacdo da dentina, formando a camada hibrida
(Nakabayashi et al., 1998; Rocha, 2007).

Na tentativa de evitar algumas dificuldades decorrentes
da técnica do condicionamento total, que podem interferir na adeséao,
como o colapso das fibras colagenas e a hidrolise do colageno, surgiram

0s sistemas adesivos autocondicionantes (Reis et al., 2005).
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Estes sistemas atuam  simultaneamente  como
condicionadores do esmalte e da dentina e como primers, caracterizando-
se por incorporarem a smear layer na camada hibrida (Reis et al., 2001),
empregando uma técnica simplificada e menor dificuldade para o controle
de umidade por ndo precisar ser lavado, ja que o &cido € incorporado ao
primer. Outra vantagem € a eliminacdo da diferenca entre a profundidade
de desmineralizacdo e penetracdo real dos mondémeros. Embora se
formem camadas hibridas menos espessas, valores de resisténcia de
unido similares aos dos sistemas adesivos de condicionamento total séo
observados (Yoshiyama et al., 1996; Prati et al., 1998).

No entanto, uma vez que a smear layer € incorporada ao
processo adesivo quando sistemas autocondicionantes sao utilizados, sua
presenca e qualidade s&o aspectos importantes a serem considerados.
Estudos prévios observaram que a densidade e espessura da smear layer
podem interferir na resisténcia de unido a dentina, dependendo do grau
de agressividade do sistema autocondicionante utilizado (Tay; Pashley,
2001; Van Meerbeek et al., 2003).

Sabendo-se que o0s métodos de preparo cavitario
produzem smear layer com caracteristicas diferentes e que a smear layer
torna-se parte da camada hibrida nestes sistemas adesivos
autocondicionantes, se faz importante um estudo sobre a influéncia do

tipo de preparo da superficie na adesdo ao substrato dentinario.



2 REVISAO DE LITERATURA

Em 1993, Marshall Junior, caracterizou a dentina como
sendo um composto biolégico de uma matriz de colageno preenchida e
cristais de apatita submicrométricos-nanométricos, com pouco célcio e
rico em carbonatos dispersos em  tdbulos  micrométricos
hipermineralizados. O estudo também ressaltou a importancia do
conhecimento das caracteristicas e propriedades da dentina, como fator
determinante para o desenvolvimento de materiais adesivos e
restauradores eficientes, de conceitos preventivos e curativos das
doencas associadas a saude bucal.

As caracteristicas da dentina variam em alguns aspectos
de acordo com sua profundidade. Na dentina superficial a densidade dos
tubulos € maior, portanto existe uma menor quantidade de agua nesta
regido, o contrario ocorre nas camadas mais profundas da dentina, onde
0s tubulos sdo menos densos comportando uma quantidade maior de
agua no seu interior. Os tubulos dentinarios mais profundos sdo mais
largos que os tubulos dentinarios mais superficiais. Alguns fatores podem
interferir na capacidade de unido entre o substrato dentinario e o sistema
adesivo, sdo eles: permeabilidade dos tubulos e da matriz dentinaria e
difusidade dos mondmeros (tipos de solventes presentes no sistema
adesivo). Dentre os fatores que interferem na adesividade e que
comprometem a permeabilidade, existe a formacdo da lama dentinaria
apos o preparo da dentina utilizando-se instrumentos manuais e rotatorios
(Nakabayashi; Pashley, 2000). Essa camada, também chamada de smear
layer é o resultado de restos de dentina e microorganismos que aderem a
dentina subjacente (Gwinnett, 1984; Reis et al.,, 2001). A smear layer

reduz a permeabilidade dentinaria diminuindo o fluxo de fluido dentinario.
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Alguns sistemas adesivos de 12 geracao tentaram obter uma unido com
esta camada, porém ndo obtiveram sucesso devido a baixa adesédo com a
dentina subjacente (Reis et al., 2001).

Buonocore, em 1955, testou um método simples para
aumentar a adesao da resina acrilica a superficie de esmalte nas faces
vestibulares de incisivos humanos e alguns pré-molares. Nas superficies
de esmalte aplicava-se um reagente de fosfomolibdato diluido a 50%
contendo tungstato de sodio em conjunto com uma solucdo de acido
oxalico a 10% e foi realizado também outro tratamento com &cido
fosférico a 85%. Foi realizada uma comparacdo quantitativa da adeséo
através do teste periédico da resisténcia a remocdo com o esforco
exercido com polegar, de gotas de resina acrilica colocadas sobre as
superficies tratadas e néo tratadas de esmalte e dentina. Foi analisada
também a influéncia da armazenagem em agua, antes e ap0s a fixacao
da resina acrilica. O autor observou que a adesdo de discos de resina
acrilica a superficie do esmalte era maior quando este tecido dental era
condicionado com o acido fosférico a 85%, por 30s, quando comparado
as amostras que ndo recebiam nenhum tratamento com acido. O autor
conclui que o fenbmeno ocorreu em razdo do grande aumento da area
superficial devido a acdo do acido, além do aumento da capacidade de
umedecimento da superficie, possibilitando contato intimo da resina
acrilica com a superficie do esmalte.

Em 1965, Bowen, realizou um estudo in vitro para verificar
a melhora na resisténcia de unido de materiais restauradores sobre
esmalte, dentina e fluorapatita usando o co-mondmero ativador de
superficie NPG-GMA (n-fenilglicina e glicidil metacrilato). Os substratos
foram dentina e esmalte humano e fluorapatita na forma de cristais, por
nao conter parte organica e ser semelhante a hidroxiapatita do esmalte e
dentina. As superficies de dentina foram obtidas da superficie oclusal de
molares e o esmalte foi preparado a partir da face vestibular de dentes

anteriores. Os resultados deste estudo mostraram que uma concentragcao
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de 1,5% a 10% do NPG-GMA em etanol absoluto pode ser considerada
como Gtima. O tratamento das superficies mostrou que a utilizacdo de
uma solucdo de EDTA a 10% neutralizado com hidroxido de célcio,
resultou na melhora da resisténcia de unido a superficie da dentina (77,4
kg/cm?), do esmalte (54 kg/cm?) e da fluorapatita (77,4 kg/cm?). Sem o
tratamento, as superficies apresentaram os valores de resisténcia zero,
16,9 kg/cm? e 64 kg/cm?, respectivamente. O autor observou também que
uma formulacdo de resina contendo particulas, para reforco de silica
fundida tratadas com vinil silano, melhorou os resultados de resisténcia de
uniao.

Fusayama et al., em 1979, introduziram uma nova
metodologia para avaliar a resisténcia de unido. Um novo sistema adesivo
foi empregado, o Clearfil Bond System F (Kuraray), sobre o esmalte e
dentina higida e cariada, submetidos ou ndo ao condicionamento acido. A
comparacao foi realizada com os sistemas Adaptic Total System (Johnson
& Johnson), Concise Enamel Bond (3M) e Palakan (Kulzer). As
superficies vestibulares de incisivos e oclusais de molares foram
desgastadas, condicionadas ou néo, recebendo em seguida os sistemas
adesivos e respectivas resinas compostas, aplicadas por meio de uma
matriz de 5 mm de diametro, contendo uma al¢ca que possibilitou a ligacao

com a maquina de tracdo. Os autores concluiram que:

a) 0 novo sistema adesivo foi superior aos demais
e ofereceu maior resisténcia de unido;

b) o condicionamento acido de esmalte e dentina
aumentou significativamente a resisténcia de unido
em ambos os tecidos;

C) o sistema mostrou forte adesdo a todos os

substratos.
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Em 1982, Nakabayashi et al., avaliaram a efetividade do
4-META na adesdo ao esmalte e dentina condicionados por acidos.
Foram utilizados dentes humanos e bovinos, preparados com lixas de
granulacdo 800 para criar uma superficie onde seria realizada a adeséo.
Para delimitar e padronizar a 4rea de adesdo, 0s autores empregaram
uma fita adesiva com uma perfuracdo de 5 mm de diametro aplicada a
superficie. As amostras foram divididas em dois grupos que foram
condicionados com acido citrico a 1% e cloreto férrico a 1% (1:1), ou com
acido citrico a 10% e cloreto férrico a 3% (10:3). As superficies foram
lavadas, receberam o sistema 4-META MMA/TBB-O e foram
armazenadas em &gua destilada a 37 °C por 24 h. Foram, entao,
realizados testes de resisténcia a tracdo. Para a andlise da estabilidade
da adesdo foi realizada a termociclagem dos espécimes. Segundo 0s
autores, os resultados mostraram a efetividade da solucéo 10:3 para a
promocdo de adesdo em esmalte e dentina, enquanto a solucédo 1:1 foi
eficiente apenas em dentina. O monémero 4-META polimerizado foi
observado nas superficies condicionadas, nos tubulos e nas dentinas peri
e intertubular, o que promoveu um aumento significante na resisténcia de
unido. Com estes dados, os autores concluiram que a penetracdo e
posterior polimerizacdo de monémeros com caracteristicas hidrofilicas e
hidrofébicas no interior do substrato dental reforcam a estrutura dental,
representando um novo conceito em adeséo aos tecidos dentais.

Em 1988, Tao e Pashley realizaram um estudo
comparando a resisténcia de unido utilizando o sistema adesivo
Scotchbond e dois tipos de preparo da dentina. As superficies foram
preparadas com lixa de granulacdo 320 e ponta diamantada em baixa
rotacdo, em dois locais: no centro da coroa dentaria e préximo aos cornos
pulpares. Molares humanos foram desgastados e cortados em discos com
profundidades diferentes (superficial e profunda). Para avaliar o0s
diferentes tratamentos da dentina, os pesquisadores determinaram o0s

seguintes grupos experimentais: espécimes lavados com agua por 1 min;
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ultra-som por 1 h; EDTA 0,2% (pH 7,1) por 1 min; acido citrico 6% por 1
min e acido fosforico a 37% por 15 s. Os espécimes foram armazenados
por 24 h a 37 °C para posteriormente serem submetidos ao teste de
cisalhamento. Os resultados apresentados mostraram que a resisténcia
de unido alternou de acordo com o tipo de smear layer criada, sendo
superior quando a dentina foi preparada com lixa. Foi constatada também
menor resisténcia de unido na dentina profunda condicionada com acido
citrico ou acido fosforico, comparativamente a dentina superficial.

Saunders, em 1988, comparou a resisténcia de unido
entre a dentina humana e dentina bovina, utilizando quatro diferentes
sistemas adesivos: Scotchbond (3M ESPE), Topaz (Davis), Gluma (Bayer
Dental) e 3M experimental. A dentina superficial da face vestibular foi
exposta para aplicacdo do sistema adesivo e posterior restauracdo com
resina composta. Os espécimes foram termociclados por 24 h, em
temperaturas de 5 °C e 37 °C, por 2.400 ciclos e depois seccionados para
a realizacdo do teste mecanico. Foram observadas diferencas entre os
sistemas adesivos utilizados em cada sustrato, porém n&o houve
diferenca significativa entre o substrato humano e bovino. O autor
concluiu que a dentina humana pode ser substituida por dentina bovina
para estudos in vitro.

Em 1991, Tagami et al. compararam a resisténcia de
unido em dentina humana, com diferentes tratamentos da superficie
dentinaria. Molares humanos foram desgastados com disco diamantado
até 0,7 mm da juncdo amelo-dentinaria e posteriormente a smear layer foi
removida com solugéo de EDTA a 0,5 M por 2 min. Foram realizados trés
tipos de preparo da superficie: ponta diamantada, com irrigacdo com
adgua; ponta diamantada, sem irrigacdo e lixa de granulagdo 80. Os
sistemas adesivos aplicados foram: Scotchbond DC (SC), sem a remogao
da smear layer; Clearfil Photobond (CP) e Superbond C&B (SU), ambos
com condicionamento acido prévio, sendo o gel de acido fosférico ou a

solucdo de 10% de &cido citrico com 3% de cloreto férrico (solugdo 10-3),
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respectivamente. A permeabilidade dentinaria foi medida, sendo os
valores expressos baseados no percentual do valor da superficie tratada
com EDTA antes e ap0s o condicionamento acido. Foram utilizados trés
tipos de materiais resinosos de acordo com as instrucdes dos fabricantes
e, em seguida, utilizou-se a resina composta autopolimerizavel. Os
espécimes foram armazenados em agua destilada por 24 h a 37 °C e
submetidos ao teste de cisalhamento, com velocidade de 0,5 mm/min. Os
resultados mostraram que a smear layer produzida pela ponta diamantada
em alta rotacdo com ou sem irrigagdo com agua e com lixa de papel de
granulacdo 80 diminuem a permeabilidade para 13% do valor de
referéncia. A permeabilidade dentinaria aumenta apdés o tratamento da
smear layer com a solucédo e o gel acido, mas a alteracdo na percentagem
de permeabilidade é bem maior para o gel acido (87-146%) do que para a
solucdo 10-3 (35-60%), independentemente do método de preparo da
superficie dentinaria. A dentina preparada com lixa 80 apresentou maior
alteracdo de permeabilidade quando comparada a dentina preparada com
ponta diamantada em alta rotacdo, com ou sem irrigacdo a agua. Para o
grupo SC nédo houve diferenca significante entre os trés métodos de
preparo, enquanto o CP foi superior ao grupo SC, mas sem diferenca
entre os métodos de preparo. O SU apresentou a maior resisténcia,
considerando-se os trés materiais, sendo que o0 grupo preparado com
ponta diamantada em alta-rotacdo com irrigacdo apresentou maior
resisténcia do que os preparados sem irrigacdo ou com lixa de granulacéo
80.

Nakabayashi e Takarada (1992) investigaram a
efetividade do tratamento da dentina com o HEMA (2-hidroxi
etilmetacrilato) antes de aplicar um adesivo resinoso com 5% de 4-META
em MMA (metil-metacrilato), combinado com poli-MMA. A polimerizagao
da resina foi iniciada por TBB (tri-n-butilburano oxidizado). As amostras de
dentina bovina foram planificadas com lixa de granulacdo 600 e

desmineralizadas com solu¢do aquosa de 10% de &cido citrico a 3% de
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cloreto férrico (10:3) ou uma solucdo aquosa de 10% de &cido citrico
(10:0). Foi observado um aumento na resisténcia de unido com o
tratamento com HEMA, o qual foi dependente do periodo de aplicacao
desta substancia. O exame em MEV revelou a formacao de uma zona de
transicdo de dentina reforgcada por resina denominada camada hibrida,
naqueles espécimes que receberam o pré-tratamento 10:3. O adesivo
resinoso impregnou fibras colagenas expostas, emaranhando-se a elas
para criar uma zona hibrida, a qual € essencial na obtencdo de altas
forcas de adesdo. Os espécimes pré-tratados com 10:0 ndo formaram a
camada hibrida imediatamente. No entanto, com o mesmo pré-tratamento
10:0 seguido da aplicacdo do HEMA, a microscopia pode revelar a
presenca da camada hibrida, aumentando a resisténcia de unido para 13
MPa. Os ions férricos contidos na solucdo 10:3 melhoraram
significativamente a difusibilidade dos substratos dentinarios, assim como
o HEMA. Os autores concluiram que a aplicacdo do HEMA aumentou a
difusdo monomeérica e a unido aos componentes dentinarios, facilitando a
formacao da camada hibrida.

Sano et al. (1994) propuseram um estudo para
desenvolver um método de teste de tracdo em espécimes bem pequenos.
Foram utilizados vinte molares humanos extraidos onde o esmalte foi
removido da parte oclusal, mesial e distal. A superficie da dentina exposta
na face oclusal foi preparada com lixa de granulacdo 600. ApOs o preparo
foram utilizados dois tipos de sistemas adesivos: Scotchbond Multi-
Purpose (SB), 3M ESPE, de condicionamento acido total; e Clearfil Liner
Bond 2 (CL), Kuraray, autocondicionante, onde posteriormente foi inserida
resina composta com 3-5 mm de espessura, de acordo com as
recomendacgdes do fabricante. Um grupo foi restaurado com Vitremer
(VT), 3M ESPE, um cimento de iondbmero de vidro modificado
fotopolimerizavel. Para o grupo VT foi utilizado apenas o primer do
préprio material. Apos o procedimento restaurador os espécimes foram

mantidos em agua a 37 °C por 24 h e depois foram cortados em
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pequenos retangulos com 0.5 a 3 mm de espessura na direcao do logo
eixo do dente. Esses retangulos foram desgastados na area adesiva até
apresentarem formato de ampulheta. Os espécimes foram anexados com
cola de cianocrilato em um dispositivo para realizacdo do teste de tracao
com velocidade de 1 mm/min. Os dados foram submetidos a regressdes
lineares para determinar o melhor ajuste em quadrados e o coeficiente de
correlacdo. Intervalos de confianca (95%) foram calculados em torno das
linhas de regressado. Os resultados mostraram que a resisténcia de uniao
foi inversamente proporcional a area da superficie adesiva. Para as
superficies com areas abaixo de 0.4 mm?, a resisténcia de unido foi de
aproximadamente 55 MPa para o grupo CL, 38 MPa para SB e de 20 MPa
para o VT. Para essas pequenas areas, 0s resultados revelaram que
todas as falhas foram adesivas. Portanto, este estudo concluiu que este
método permite a medida de resisténcias adesivas mais altas sem que
haja falha na dentina. Ele permite também multiplas medidas utilizando
apenas um so dente.

Em 1994, Watanabe et al. analisaram uma solucao
autocondicionante experimental de fenil-P, variando-se a concentracao
em 0, 5, 10, 20 e 30% em associacdo com HEMA em concentracao de
30% em dentina bovina. Essas solucdes foram utilizadas como
condicionadores dentinarios para promover a unido entre sistema adesivo
e a smear layer. Utilizou-se a solu¢cdo de HEMA a 30%, aplicando por 60s
em dentina, como grupo controle. Os dentes foram desgastados com lixa
de granulacdo 600 e foram aplicadas as solu¢Bes experimentais de pré-
tratamento durante 1 min, o sistema adesivo e uma camada de resina
composta. Os espécimes foram divididos em dois grupos: um para teste
mecanico e outro para analise em microscopia eletrénica de transmissao.
Os resultados mostraram que o0 grupo que recebeu a solugao
experimental fenil-P na concentracdo de 20% apresentou resisténcia de
unido significativamente maior de 10,4 MPa e o grupo controle, de 4,7

MPa. Nas observacdes em microscopia eletronica de transmissdo, a
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superficie dentaria fraturada onde foi utilizada a solugdo fenil-P a 20%,
apresentou solubilizagcdo dos cristais minerais ao redor do colageno,
demonstrando uma pequena penetracdo na matriz dentinaria. Quando
aplicada no substrato dentinario com smear layer, penetrando na
superficie dentinaria e formando uma camada hibrida contendo smear
layer. Os autores concluiram que o sistema adesivo, com condicionador e
primer aplicados simultaneamente oferece vantagens em relagdo aos
sistemas adesivos convencionais, de quarta e quinta geracgoes.

Em 1996, Valera et al. compararam as pontas de
diamante CVD com as pontas diamantadas convencionais. As pontas
CVD sédo obtidas por uma nova tecnologia que produz um tipo de
diamante artificial. Esta tecnologia permite a deposi¢cao quimica a partir da
fase vapor (CVD — Chemical Vapor Deposition), em substratos de
diferentes formatos. Testes mensuraram a velocidade de corte em fungéo
do tempo de vida das pontas. Foram utilizadas microscopia Optica e
microscopia eletrénica de varredura para avaliar o desempenho geral das
pontas CVD. Nesta pesquisa, também se realizaram medidas de variacéo
de temperatura in vitro, na camara pulpar em funcdo do tempo de
desgaste, comparando-se os dois tipos de pontas. Os resultados deste
estudo comparativo mostraram uma maior durabilidade, melhores
qualidade no acabamento e limpeza das pontas CVD, além de que
apenas o diamante entra em contato com a superficie dentaria. Os
pesquisadores concluiram que as pontas CVD abrem novas perspectivas
na operacionalidade e na qualidade do trabalho.

Pashley e Carvalho, em 1997, realizaram uma revisao de
literatura sobre a estrutura dentinaria e a relacdo com os mecanismos de
adesdo, destacaram a importancia da difusdo do adesivo nos tubulos
dentinarios e pelos espacos criados entre as fibras colagenas a partir do
condicionamento acido. Também discutiram as vantagens e
desvantagens do condicionamento &cido, aplicacdo do primer e adesivo

em passos separados. Foi constatado que a resisténcia de unido depende
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do tratamento da superficie dentindria, comparando-se a dentina
fraturada, com dentina condicionada, abrasionada e dentina com smear
layer, sendo que a maior resisténcia de unido foi encontrada com dentina
condicionada com solugdo &cida, com a presenca de tags resinosos e
camada hibrida. Os autores concluiram que a compreensdo das
caracteristicas da permeabilidade dentinaria é importante para o
desenvolvimento e aperfeicoamento do sistema de unido adesivo-dentina.

Com o propédsito de mensurar a resisténcia de adeséo a
tracdo em varias porcbes do dente humano (esmalte e dentina) e
observar a interface em MEV, Yoshiyama et al. (1998) avaliaram dois
sistemas adesivos com primers autocondicionantes (Clearfil Liner Bond 2-
Kuraray e Fluoro Bond - Shofu). Foram utilizados doze dentes humanos,
os quais foram desgastados na superficie vestibular, expondo a dentina
coronaria e radicular e o esmalte. Os sistemas adesivos foram aplicados
de acordo com as instrucbes do fabricante. Em seguida, a resina
composta Lite Fil Il (Shofu) foi aplicada sobre a superficie adesiva. Apos
armazenamento em agua a 37 °C por 24 h, os dentes foram seccionados
perpendicularmente a superficie adesiva e submetidos ao teste de
microtracdo. Os adesivos demonstraram maior resisténcia de unido a
dentina (coronaria, cervical e radicular) do que ao esmalte e a dentina
apical. Os autores concluiram que os sistemas adesivos com primers
autocondicionantes produziram uma boa adesdo em dentina coronaria,
cervical e radicular, mas a adesdo ao esmalte e a dentina apical pode ser
deficiente.

Em 1998, Phrukkanon et al. realizaram um estudo com o
objetivo de determinar o efeito da area adesiva em testes de microtracao
e micro-cisalhamento em quatro sistemas adesivos: Scotchbond MP Plus
(3M), OptiBond FL (Kerr), OptiBond Solo (Kerr), One-Step (Bisco). Foram
utilizados molares humanos onde a superficie oclusal foi removida,
expondo a dentina. Em seguida, foram aplicados os sistemas adesivos e

confeccionado um bloco em resina composta para serem posteriormente
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seccionados no sentido longitudinal em duas metades, sendo uma
utilizada no teste de microtragédo e a outra no teste de micro-cisalhamento.
Os blocos de dentina-resina foram fatiados em espécimes de seccao
guadrada e desgastados na zona adesiva, de forma que fossem obtidos
corpos-de-prova (CP) de seccdo circular com &rea de 1,1 mm?, 1,5 mm?,
3,1 mm?, formando diferentes grupos para serem submetidos a ambos os
ensaios. Os CP foram submetidos aos ensaios a velocidade de 1 mm/min.
Os resultados mostraram que os valores de resisténcia de unido dos
espécimes com 1,1 mm? e 1,5 mm? foram semelhantes entre si e
significativamente maiores que o grupo com seccdo de 3,1 mm?
indicando que a resisténcia de unido foi dependente da area. As fraturas
dos CP submetidos a microtracdo foram na sua maioria do tipo adesiva,
sendo menos frequente no ensaio de micro-cisalhamento. Para as duas
areas menores sob o teste de microtracdo, 70% das fraturas foram
adesivas. Os pesquisadores relataram que, embora os resultados do
desempenho adesivo dos ensaios tenham sido semelhantes, o teste de
micro-cisalnamento gerou uma distribuicdo irregular de tensbes na
interface adesiva, comprovado pelo estudo do modo de fratura do tipo
coesiva. Os CP de seccBes menores permitiram distribuicdo mais regular
de tensdes na interface, induzindo fraturas adesivas.

Em 1999, Borges et al. pesquisaram um novo instrumento
rotatério feito com uma camada continua de diamante obtido por
deposicdo quimica de vapor (CVD), caracterizado por uma superficie de
corte sem outros metais entre os cristais e compararam esta ponta com a
ponta diamantada (PD) convencional. Foram realizados testes de
desgaste seguidos de avaliagcdo em microscopia eletronica de varredura e
andlise eletrbnica para verificagdo da presenca de particulas de metais
residuais tanto na superficie da ponta quanto no substrato. Os resultados
mostraram a presenca de tracos de metais na ponta diamantada
convencional e no substrato dentinario preparado com a mesma, tais

como: Ni, Cr, Si e Fe. Na andlise feita em MEV, notou-se significativa
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perda de particulas de diamante apds o corte. Para a ponta CVD néo foi
observada a perda de particulas em seu uso. Os pesquisadores
concluiram que a ponta CVD apresenta atividade de desgaste mais
eficiente, maior longevidade e exclui o risco de contaminacao por metais.

Em 1999, Hoss realizou um estudo clinico sobre o
sistema adesivo autocondicionante Clearfii SE Bond, avaliando a
facilidade de técnica e conforto ao paciente. O sistema adesivo
autocondicionante promove a desmineralizacdo concomitantemente a
infiltracdo do primer, caracteristica possivel gracas ao monémero acido
em sua formulacédo que dissolve a smear layer e penetra na abertura dos
tubulos dentinarios. Ha diminuicdo da sensibilidade pds-operatdria porque
as redes de fibras coldgenas desmineralizadas, ndo ficam desprotegidas
como pode ocorrer com 0 uso dos adesivos convencionais de quarta e
quinta geragdo, quando a infiltracdo de mondmeros ndo alcangca a
profundidade da desmineralizacdo dentinaria. Os sistemas adesivos
autocondicionantes apresentam o0s seguintes beneficios clinicos:
eliminacdo da sensibilidade pés-operatéria, reducdo significativa dos
passos operatorios em comparacdo aos sistemas adesivos de quinta
geracdo, aumento da resisténcia de unido das restauracdes resinosas e
compatibilidade a porcelana. Essas observacdes foram obtidas apos
avaliacdes de 32 restauracdes realizadas com o sistema adesivo Clearfil
SE Bond.

Schilke et al., em 1999, realizaram um estudo com o
objetivo de verificar a conveniéncia em substituir a dentina de molares
humanos permanentes e deciduos por dentina, coronéaria e radicular
bovina, em testes de resisténcia de unido. Empregaram trinta incisivos
bovinos, trinta molares humanos permanentes e trinta molares humanos
deciduos. Os dentes foram cortados obtendo-se fatias de 1 mm da
dentina coronaria e fatias de 1mm da dentina radicular. O sistema adesivo
Syntac (Vivadent) foi aplicado da seguinte forma: Syntac Primer aplicado

na dentina, o excesso foi removido apoés 15 s e secagem por 10 s com ar,
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em seguida foi feita a aplicacdo do Syntac Adhesive e secagem apos 10
s. Posteriormente, foi aplicado o agente de unido Heliobond Vivadent,
removeu-se 0 excesso com ar e fotopolimerizou-se por 10 s. Foram
confeccionados cilindros de 2 mm de altura e 2,5 mm de didmetro em um
incremento de resina composta Tetric (Vivadent), que foi posicionado na
superficie vestibular e pulpar da dentina preparada e em seguida foi
fotopolimerizada por 60 s. Os espécimes foram mantidos em solugéo
salina a 37 °C por 24 h. O teste de resisténcia de unido foi realizado com
carga de 20 kg e velocidade de 1 mm/min, com uma ponta posicionada
paralelamente a superficie aderida. Os dados foram analisados atraves
dos testes de Wilcoxon e Mann-Whitney-U. Os resultados mostraram que
nao houve diferenca estatisticamente significante na resisténcia de unido
entre dentina humana permanente e coronaria bovina e entre superficie
vestibular e pulpar. Foram encontradas diferencas entre dentina radicular
bovina e dentina humana permanente, entre a dentina radicular e
coronaria bovina, entre dentina humana decidua e permanente e dentina
bovina coronaria. Os autores concluiram que n&o houve diferenca
significante entre dentina coronaria de dentes permanentes humanos e,
coronaria bovina. A resisténcia de unido, com o0 sistema empregado,
resultou em altos valores para a dentina bovina coronaria e radicular em
comparacao com a dentina de dentes deciduos e que a dentina radicular
bovina ndo deve ser empregada como substituta da dentina humana,
devido aos valores significantemente maiores de resisténcia de unido.
Reis et al. em 2001, realizaram uma revisao de literatura
sobre conceitos de adesdo em dentina e discutiram sobre os fatores que
podem prejudicar a hibridizacdo dos tecidos. Os autores discutiram sobre
a complexidade da adesdo a dentina, assim como os fatores que
interferem na adesividade como: umidade e re-umedecimento da dentina,
presenca de smear layer e condicionamento acido total. Com relagéo aos
diferentes tipos de solventes e sua atuacdo em dentina, observaram que

os adesivos cujo solvente é a acetona, sdo0 mais sensiveis ao substrato



29

mais seco, do que os a base de dgua que podem propiciar a re-expansao
das fibras de colageno colapsadas durante a secagem. Os adesivos sem
agua devem ser aplicados no substrato umido. A acetona e o alcool nao
sdo capazes de promover re-expansdo do colageno e aumentam sua
rigidez, o que impediria a infiltragdo dos mondmeros resinosos. A
dificuldade na remocdo do excesso de agua também foi abordada pelos
autores, que observaram que a forma mais adequada de realiza-la deve
ser com o emprego de papel absorvente. Os autores observaram que
incluir no processo de hibridizacdo a smear layer através da sua
dissolugdo e/ou modificagdo como nos sistemas autocondicionantes,
constitui uma nova abordagem que diminui a sensibilidade da técnica. Os
sistemas adesivos autocondicionantes podem ser de dois passos (Clearfil
Liner Bond 2V - Kuraray) onde o condicionador e o primer séo
combinados e o adesivo é aplicado separadamente; ou de passo Unico
(Prompt L-Pop - Espe) que apresenta condicionador, primer e adesivo,
combinados. Esses sistemas sdo menos sensiveis a umidade,
promovendo poucas mudancas na superficie da dentina e melhor
selamento da dentina, pois ndo h& discrepancia entre profundidade de
condicionamento e extensdo da infiltracdo dos monbémeros resinosos.
Porém, em esmalte ndo criam retencdes tipicas como as obtidas com o
uso de acido fosforico. Os autores concluiram que sao necessarios mais
estudos referentes aos sistemas adesivos e a constante atualizacdo do
clinico geral para maior longevidade das restauracgoes.

Em 2001, Koibuchi et al. pesquisaram o efeito da smear
layer na resisténcia de unido em substrato dentinario humano. Foram
utilizados 15 molares humanos que tiveram a porcéo oclusal de esmalte
removida e foram divididos em dois grupos. O primeiro grupo (n=9) teve a
superficie dentinaria abrasionada com lixa de granulagdo 180 para depois
ser aplicado o sistema adesivo Clearfil Liner Bond Il (Kuraray). Outro
grupo foi preparado utilizando-se o mesmo sistema adesivo, porém a

superficie foi abrasionada com lixa de granulacdo 600. Foram obtidos
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corpos-de-prova miniaturizados, em forma de ampulheta. Os espécimes
foram armazenados em agua destilada por 24 h a 37 °C antes de serem
tracionados em maquina universal, com velocidade de 1 mm/min. As
superficies fraturadas foram analisadas em microscopia eletrénica de
varredura. Os resultados mostraram que a resisténcia de unidao do
sistema adesivo Clearfil Liner Bond 1l foi de 10 + 7,2 MPa para a lixa de
granulacdo 180; e de 28,5 + 5,2 MPa para a lixa de granulacdo 600,
havendo assim diferenca estatistica significante entre 0s grupos
estudados.

Em 2001, Anido comparou a resisténcia de unido da
dentina humana e bovina em trés diferentes profundidades, utilizando o
teste de cisalhamento. Foram utilizados 48 dentes humanos e 48 dentes
bovinos, recém-extraidos, armazenados em agua destilada e congelados
a -18°C. As superficies vestibulares dos dentes foram desgastadas com
lixas de granulacéo 240, 400 e 600, polidas com lixa 800 em politriz, para
exposicdo da superficie dentinaria e para padronizacdo da smear layer.
Os grupos foram divididos com espessuras de dentina remanescente de
0,5 mm, 1 mm e 2 mm, e a area de adesédo foi delimitada em 4mm de
didametro. Foi utilizado o sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso Plus (3M)
que foi aplicado na superficie de dentina condicionada, seguida da
aplicagcédo de trés camadas incrementais de resina composta Z100 (3M).
Os resultados foram submetidos a analise estatistica e demonstraram que
houve diferenga significativa entre a resisténcia de unido em dentes
humanos e bovinos, sendo os maiores valores para os dentes humanos.
Também houve diferenca significativa de resisténcia para as
profundidades analisadas, sendo 0os maiores valores para a dentina
superficial, seguida da média e profunda, para ambos os substratos. O
estudo concluiu que houve semelhanca nos valores de resisténcia de
unido entre os dentes humanos e bovinos na dentina superficial, e que o
substrato bovino presta-se aos estudos laboratoriais de resisténcia de

uniao.
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Bouillaguet et al. em 2001, compararam a adesividade
dentinéria entre sistemas adesivos de condicionamento &cido total de trés
passos clinicos, condicionamento &acido total de dois passos e
autocondicionantes, utilizando teste de microtracdo. Foram utilizados 30
dentes bovinos, abrasionados com lixa de granulagcédo 600 para exposi¢cao
da dentina radicular. Cada sistema adesivo foi aplicado de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Em seguida foi aplicada resina composta
Z100 e os espécimes foram seccionados para o teste de microtracdo. O
grupo do Scotchbond Multipurpose Plus (3M ESPE) (30,3 £ 9,4 MPa)
apresentou os maiores valores de adesao com significancia estatistica em
relacdo a todos os outros. Os outros materiais foram classificados em
ordem decrescente de valores de adesao: Optibond FL (Kerr) (22,4 + 4,3
MPa), Scotchbond 1 (3M ESPE) (18,9 £ 3,2 MPa) , Clearfil Liner Bond 2V
(Kuraray) (18,9 = 3,0 MPa), Primer & Bond NT (Dentsply) (18,3 + 6,9
MPa), Asba S.A.C (Lamaison Dentaire) (14,4 + 2,9 MPa), Excite
(Vivadent) (13,8 + 3,7 MPa) e Prompt L-Pop (3M ESPE) (9,1 + 3,3 MPa).
A observacao em MEV dos espécimes mostrou que a maioria das fraturas
foi adesiva (70%), ocorrendo entre a resina e a camada hibrida. Alguns
espécimes (20%) mostraram fraturas mistas, adesivas e coesivas. Apenas
alguns espécimes mostraram fraturas coesivas, sendo que em 72%
ocorreram na resina e, em 28%, ocorreram na dentina. O modo de fratura
foi predominantemente do tipo adesiva. Os autores concluiram que o
sistema adesivo convencional produziu maior resisténcia de unido em
dentina radicular que os adesivos de passo Unico ou autocondicionantes.

Ogata et al. (2001) avaliaram os efeitos de diferentes tipos
de preparo da dentina na resisténcia de unido utilizando trés tipos de
sistemas adesivos autocondicionantes. Trinta e seis dentes humanos
higidos foram desgastados até a exposicdo da dentina oclusal e
preparados da seguinte maneira: disco de lixa de granulacdo 600
(AP#600), ponta diamantada (PD) acoplada em uma turbina de alta

rotacdo, brocas de aco de 12 (BA12) e de 6 (BAG6) laminas acopladas a
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um micromotor. Apds o preparo os grupos foram subdivididos para a
aplicacdo dos sistemas adesivos, de acordo com as recomendacdes do
fabricante, que foram os seguintes: Clearfil Liner Bond 2 (LB2), Kuraray;
Clearfil Liner Bond 2V (2V), Kuraray; Clearfii SE Bond (SE). Apés o
procedimento adesivo, a resina composta foi inserida sobre a superficie
de maneira incremental com espessura total de 5 mm. Os espécimes
foram mantidos em agua a 37 °C por 24 h, para posteriormente serem
seccionados em 7-8 fatias paralelas ao longo eixo do dente. As fatias
foram desgastadas em forma de ampulheta com area secc¢éo transversal
de aproximadamente de 1 mm? Os espécimes foram colados em um
dispositivo para o ensaio de tracdo com velocidade de 1 mm/min. Os
dados foram analisados estatisticamente utilizando ANOVA um fator e
dois fatores e teste de Fisher com nivel de confianca de 95%. Alguns
espécimes foram preparados para observacdo em microscopio eletrénico
de varredura (MEV). Os valores obtidos no grupo AP#600 foram: 40,4 +
9,7 MPa (LB2), 54,4 + 11,3 MPa (2V), 47,0 + 13,7 MPa (SE). Para o grupo
B12 e B6 os valores foram respectivamente: 35,6 £ 7,7 MPa e 37,3 + 10,1
MPa (LB2); 31,8 + 13,5 MPa e 45,5 + 10,0 MPa (2V); 36,9 + 7,9 MPa e
42,2 + 8,6 MPa (SE). Os valores para o grupo PD foram: 25,1 + 12,0 MPa
(LB2), 25,5 + 8,1 MPa (2V), 30,2 + 7,9 MPa (SE). Todos os sistemas
adesivos autocondicionantes utilizados neste estudo mostraram um
aumento, da resisténcia a tracdo, significativo para o grupo AP#600 e
uma diminuicdo na resisténcia de unido para o grupo PD. Portanto, a
conclusdo dos autores foi que a selecdo de uma broca para o preparo
cavitario € um fator importante a ser considerado para melhorar a adesao
de sistemas adesivos na dentina.

Tay e Pashley (2001) analisaram em microscopia
eletrdnica de transmisséo, a profundidade de penetragéo de trés sistemas
adesivos em diferentes espessuras de smear layer dentinéria. As
superficies dentinarias foram preparadas com lixas de carbeto de silicio

com diferentes granulacdes. Para o grupo controle os discos de dentina
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foram obtidos por criofratura para uma superficie sem smear layer. Para
0os demais grupos, o0s espécimes foram preparados com lixas de
granulacdo 600 e 60, produzindo, respectivamente, uma camada de
smear layer delgada e outra espessa. Os sistemas adesivos utilizados
foram: Clearfii Mega Bond, Non-rinse Conditioner, Prime&Bond NT e
Prompt L-Pop. Os espécimes foram desmineralizados e embebidos em
resina epoxi para a analise em microscopia de transmissdo eletronica.
Para o grupo Mega Bond foi encontrada uma auténtica camada hibrida
com espessura entre 0,4-0,5 um com a presenca de smear plugs e smear
layer. Para o grupo que recebeu Non-Rinse Conditioner e Prime&Bond NT
também foi encontrada uma camada auténtica com espessura variando
de 1,2-2,2 ym de espessura, sendo que a smear layer e smear plugs
foram completamente dissolvidas com os preparos que produziram smear
layer delgada, enquanto que para a superficie com espessa smear layer,
observou-se retengéo parcial de smear layer e smear plugs no complexo
hibridizado. Para a superficie que recebeu o Prompt L-Pop, observou-se
uma camada hibrida de 2,5-5 ym, sendo que a smear layer e smear plugs
foram completamente dissolvidas em ambas as espessuras de smear
layer. Os pesquisadores destacaram a classificagdo dos sistemas
adesivos autocondicionantes como leve, moderado e agressivo, referindo-
se ao potencial idbnico dos mesmos. Entdo, a capacidade de penetracao
na smear layer e desmineralizacdo, em diferentes profundidades,
depende da composi¢cdo desses sistemas. Os sistemas adesivos mais
agressivos formam uma camada hibrida mais espessa semelhante
aguelas formadas pelos sistemas adesivos que necessitam de
condicionamento 4cido total.

Zheng et al., em 2001, estudaram o efeito da espessura
da camada hibrida, utilizando dois sistemas adesivos, na resisténcia de
unido. Foram utilizados 46 molares humanos higidos onde a porcao
coronaria foi seccionada perpendicularmente, ao longo eixo do dente. Em

seguida, a dentina foi abrasionada com lixa de granulagdo 800. Os
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sistemas adesivos avaliados foram o Clearfil Liner Bond 2V (Kuraray) e o
Single Bond (3M ESPE) aplicados de acordo com as recomendacdes do
fabricante. Em seguida, foi confeccionada uma coroa de resina composta
Clearfil AP-X (Kuraray) com 5 mm de altura e os corpos-de-prova (CP)
foram armazenados por 24 h a 37 °C. Depois os CP foram seccionados
no seu longo eixo axial em formato de ampulheta para teste de
microtracdo com velocidade de 1 mm/min. Os dados foram submetidos a
analise de variancia a um fator. Apés o teste, as porcdes fraturadas foram
submetidas ao exame de microscopia com aumento de 10X. A espessura
da camada hibrida formada foi analisada em microscopia eletrdnica de
varredura. Os resultados mostraram que quanto mais espessa a camada
hibrida, maiores valores de resisténcia de unido foram encontrados para o
sistema adesivo Clearfil Liner 2V. O maior valor de resisténcia de unido
(57,1 MPa) foi obtido com a maior espessura da camada hibrida (1100-
1500 pm), mas este valor de resisténcia de wunido ndo foi
significativamente diferente para as espessuras de 700-870 pm de
camada hibrida. A relacéo entre a resisténcia de unido e a espessura de
camada hibrida foi positiva. Por outro lado, a resisténcia de unido
apresentada pelo Single Bond foi inversamente proporcional a espessura
da camada hibrida formada.

Torii et al, em 2002, investigaram o efeito do
condicionamento acido dentinario precedente a utilizacdo do adesivo
autocondicionante. Para tanto, os dentes bovinos foram aleatoriamente
divididos em quatros grupos. Os tratamentos superficiais foram os
seguintes: a) grupo 1: esmalte desgastado com lixa de granulacdo 600; b)
grupo 2: esmalte desgastado e condicionado com acido fosférico a 35%
por 15 s; c) grupo 3: dentina desgastada; d) grupo 4. dentina
condicionada da mesma forma que o grupo 2. Subsequentemente, cada
grupo foi dividido em dois subgrupos (n=10), sendo aplicados dois tipos
de sistemas adesivos autocondicionantes: UniFil Bond (UB) e Clearfil SE

Bond (SE) (Kuraray), seguido da aplicacdo de uma camada de resina
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composta (AP-X), conforme normas do fabricante. Para avaliacdo do
desempenho foi realizado o teste de tracdo, por meio do qual obtiveram
0s seguintes resultados: 11,2 MPa (Grupo 1-UB), 14,3 MPa (Grupo 1-SE),
16,3 MPa (Grupo 2-UB), 20,5 MPa (Grupo 2-SE), 13,4 MPa (Grupo 3-UB),
16,7 MPa (Grupo 3-SE), 9,3 MPa (Grupo 4-UB) e 12,6 MPa (Grupo 4-SE).
Os testes estatisticos revelaram um aumento significativo nos valores de
resisténcia de unido para o esmalte, enquanto que para a dentina houve
um decréscimo, também significativo.

Tani e Finger, em 2002, pesquisaram o efeito da
espessura da smear layer na resisténcia de adesdo de trés sistemas
adesivos autocondicionantes de passo Unico que apresentam diferentes
pH. Foram utilizados dois sistemas adesivos: AQ Bond (Heraus Kulzer) e
Prompt L-Pop (3M ESPE), de pH 2,5 e 1,1, respectivamente; e um
sistema adesivo experimental AC Bond (Heraus Kulzer), de pH 2,1. Foram
utilizados dentes humanos que tiveram a superficie dentinaria exposta
com lixa de granulacdo 80. A padronizacdo da smear layer foi realizada
da seguinte forma: abrasao umida com lixas (80, 180, 240, 320, 400, 600
e 4000), com 60 movimentos para cada numeracdo em direcdo Unica.
Dois dentes foram preparados com cinco pontas diamantadas
(granulacédo: extra-grossa, grossa, média, fina e extrafina), passadas 30
vezes na superficie do dente, sob leve pressdo. A espessura da smear
layer foi medida por microscopia de luz incidente com aumento de 1000X,
promovendo uma leitura de 0,096 um. Para avaliagdo da resisténcia de
unido ao cisalhamento, foram utilizadas as lixas acima apresentadas
seguindo-se a aplicacdo dos sistemas adesivos e da resina composta
Charisma (Heraus Kulzer), de acordo com as instrucbes do fabricante.
Para o sistema adesivo experimental, o protocolo de aplicagdo foi o
seguinte: o adesivo foi aplicado por trés vezes consecutivas na dentina
levemente seca, apos a aplicacdo leve jato de ar e fotopolimerizacdo por
30 s. Os espécimes foram submetidos ao ensaio de cisalhamento, depois

de estocados em agua destilada a 37 °C por 24 h. Os resultados
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mostraram que houve correlacdo entre a granulagdo do material de
abrasdo e a espessura da smear layer. Em relacdo a resisténcia ao
cisalhamento (SBS), foi verificado que ndo houve diferenca significante
entre os sistemas adesivos quando foram utilizadas as lixas. SBS do AC
Bond (18,3 MPa) foi maior que o SBS do AQ Bond e Prompt L-Pop (16,9
MPa). Os pesquisadores concluiram que a espessura da smear layer
aumenta com o decréscimo do numero da lixa utilizada, ou seja, com o
aumento da granulacdo. Apesar da diferenca de pH, os trés sistemas
adesivos testados foram equivalentes em relacdo a espessura da smear
layer formada, de 2,6 pum a 0,9 pum.

Ogata et al., em 2002, avaliaram o efeito de diferentes
tipos de preparo da superficie dentinaria, na resisténcia de unido de
sistemas adesivos. Foram utilizados 24 molares humanos onde a por¢ao
oclusal em esmalte foi removida e polida com lixa de granulacdo 600. Os
dentes foram divididos em quatro grupos (n=6) de acordo com o tipo de
preparo da superficie: broca carbide (P12) (12 laminas) e broca carbide
(P6) (6 laminas), em baixa rotacdo; ponta diamantada (PD) em alta
rotacdo e lixa de carbeto de silicio (L600) de granulacdo 600 (controle).
Os dentes foram preparados pelo mesmo operador que passou as pontas
trinta vezes na superficie dentinaria sob irrigacdo abundante. No grupo
onde foi utilizada a lixa, os dentes foram preparados passando-se vinte
vezes sob pressao manual. Apos o preparo, os grupos foram subdivididos
e foi aplicado os sistemas adesivos Mac-Bond Il (Tokuyama) ou Single
Bond (3M ESPE), de acordo com as recomendacdes do fabricante. Apos
esta etapa, foi confeccionado em cada dente, um bloco de resina
composta Clearfil AP-X (Kuraray), e mantido a 37 °C por 24 h. Foram
obtidos corpos-de-prova (CP) em forma de ampulheta apresentando area
adesiva de aproximadamente 1 mm?% Os CP foram testados com
velocidade de 1 mm/min em teste de tracdo. Os dados foram submetidos
a ANOVA dois fatores e teste PLSD Fisher (p<0.05). Os resultados

mostraram que para o Mac-Bond Il, ndo houve diferenca significante entre
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0S grupos preparados com as pontas laminadas e o grupo controle. O
grupo ponta diamantada obteve menor resisténcia a tragdo que 0s grupos
preparados com as pontas laminadas, porém néo significante, comparado
com o grupo controle. Quando foi aplicado o sistema adesivo Single
Bond, o grupo P6 apresentou menores valores de resisténcia de uniao
(43,7 £ 7,5 MPa), mas néo significante entre os outros grupos e o controle
(L600: 35,4 + 9,9 MPa; P12: 34,1 + 9,7 MPa; PD: 37,6 + 8,1 MPa). A
analise estatistica revelou que ha correlacédo entre o sistema adesivo e 0
método de preparo da superficie dentinaria e que a maioria dos
espécimes apresentou falha adesiva.

Arrais e Giannini, em 2002, avaliaram as diferencas
dimensionais desta camada, quando estabelecida a unido entre a dentina
humana e quatro sistemas adesivos (n=8): um convencional de multiplos
passos (Scotchbond Multipurpose Plus - SM), um convencional de frasco
anico (Single Bond - SB) e dois autocondicionantes (Etch & Prime 3.0 -
EP e Clearfil SE Bond - CB). As amostras foram preparadas desgastando-
se a oclusal dentindria de molares humanos, sobre as quais, apos
aplicagcédo dos sistemas adesivos e da resina composta, foi analisado o
perfil de penetracao resinosa por meio de MEV. Os perfis pré-seccionados
foram polidos com lixas de 6xido de aluminio de granulacdo 600, 1000 e
1200, respectivamente; e com pastas de diamante. Em seguida, para
facilitar a visualizacdo da camada hibrida na interface dentina-resina, foi
aplicado acido fosforico a 37% por cinco segundos. Na preparagdo para
analise em MEV, as amostras foram fixadas em solucdo Karnovsky, pés-
fixadas em tetroxido de o6smio, desidratadas em concentracdes
ascendentes de acetona (30%, 50%, 70%, 90% e 100%), e secas ao
ponto critico em aparelho com CO? e metalizadas com ouro. As medidas
de espessura da camada hibrida foram analisadas estatisticamente por
ANOVA, para os diversos sistemas. Foram registradas espessuras de
camada hibrida de diferentes valores para cada tipo de sistema utilizado,

sendo 0 SM, o responsavel por produzir a de maior espessura, seguida
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pelo SB. Enquanto os adesivos EP e CB resultaram em espessuras de
menores valores.

Vieira e Vieira (2002) compararam as pontas diamantadas
convencionais (DC) em turbina de alta-rotacéo, as pontas CVD utilizadas
em aparelho de ultra-som. Clinicamente, compararam-se fatores como:
refrigeracdo, acesso, ruido, visibilidade e durabilidade. Em teste in vitro,
foram realizados estudos comparativos em microscopia eletrénica de
varredura, para se verificar a limpeza e o estado das paredes cavitarias,
utilizando-se  dentes humanos. As observacbes clinicas dos
pesquisadores mostraram que o ruido produzido pela ponta CVD
acoplada em aparelho de ultra-som ndo esta associado ao intenso ruido
das pontas DC acopladas a turbina de alta-rotacdo. Foi observado
também que a visibilidade da area de trabalho é superior, devido a haste
longa adaptada ao aparelho de ultra-som, impedindo a obstrugéo da viséo
do profissional como acontece com a turbina de alta-rotacdo. A angulacao
da haste das pontas CVD é possivel porque a ponta ndo gira, apenas
vibra; este fator favorece o acesso da ponta a diversas regides do preparo
cavitario, sem a necessidade de remocdo de estrutura dentaria sadia,
ocasionalmente realizada com o uso das pontas DC em alta-rotacdo. A
agua corre pela haste do sistema CVD, gotejando na ponta ativa, sendo
eficaz mesmo em cavidades de pequena abertura, diferente das pontas
DC onde o spray de agua que deveria atingir a extremidade da ponta DC
pode ser obstruido por uma face do dente subjacente ou mesmo por uma
parede do préprio dente. Devido a deposi¢cdo do diamante CVD ocorrer
atraves de ligacbes quimicas, as suas particulas ndo se desprendem da
ponta como ocorre nas pontas DC. Para o estudo in vitro, foram
confeccionadas duas cavidades na regido mais cervical de cada dente,
uma com a ponta CVD esférica e outra com ponta DC de tamanho
semelhante. As cavidades foram entdo analisadas com Ilupa
esterioscopica com ampliacdo de 10X e 70X, sendo as paredes axiais

fotografadas. A segunda andlise foi feita em microscopia eletrdnica de
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varredura. Das cavidades confeccionadas em alta-rotacdo, 85%
apresentaram estrias circulares em suas paredes e para as cavidades
confeccionadas em ultra-som, apenas 20% das paredes apresentaram
estrias. Para as cavidades confeccionadas com pontas DC, observou-se
que 95% apresentaram espessa smear layer e auséncia de tubulos
dentinarios abertos e 5% apresentaram smear layer fina com alguns
tubulos abertos. Nas cavidades confeccionadas com pontas CVD, apenas
20% apresentaram tabulos dentinarios obstruidos com fina camada de
smear layer e 80% apresentaram tubulos dentinarios abertos e pequenas
regides sem smear layer.

Lopes et al., em 2003, compararam valores de resisténcia
a unido sobre esmalte e dentina humanos, com valores obtidos em dentes
bovinos. Os dentes foram desgastados na superficie oclusal e proximal
com lixas de granulacédo 180, 400 e 600, criando uma superficie de 5 mm
de diametro no esmalte e na dentina. Em seguida foi realizado o
procedimento adesivo de acordo com as instru¢cdes do fabricante,
utilizando-se: Scotchbond Multi-Purpose (SB), 3M, e Clearfil Liner Bond
2V (CL), Kuraray. Foi utilizada entdo, uma matriz de metal de 4 mm de
diametro e 5 mm de altura para a insercéo da resina composta (Z100, 3M)
em trés incrementos, onde cada um foi fotopolimerizado por 40 s. Os
espécimes foram armazenados em agua destilada a 37 °C por 24 h. Apos
este periodo os espécimes foram posicionados para o teste de
cisalhamento com velocidade de 0.5 mm/min. Os dados foram analisados
estatisticamente com ANOVA e Tukey (p=5). Os resultados néo
mostraram diferenca significante no esmalte entre dentes humanos (7,36
MPa) e bovinos (8,24 MPa) para o grupo SB, e para o grupo CL (10,1
MPa, dentes humanos e 7,95 MPa, dentes bovinos). Verificou-se também
gue o grupo SB apresentou média estatisticamente inferior em dentina
humana (7,01 MPa), quando comparado a dentina bovina (11,74 MPa).
Para o grupo CL, ndo houve diferenca significante entre os substratos

humanos. Os autores concluiram que:
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a) quando se utilizou o sistema adesivo CL, esmalte
e dentina, humana e bovina, obtiveram valores
equivalentes;

b) O sistema adesivo SB ndo apresentou diferenca
significante no esmalte, porém apresentou valores
mais altos de resisténcia de unido em dentina bovina
comparada a dentina humana,;

c) a utlizacdo de dentes bovinos no lugar dos
humanos em teste de cisalhamento € vélida, j& que

apresentaram valores equivalentes.

Para determinar o efeito sobre a dentina de varios
métodos de preparo da superficie associados aos diferentes sistemas
adesivos, Oliveira et al., em 2003, avaliaram a resisténcia de unido
através de teste de cisalhamento. Foram utilizados os seguintes métodos
de preparo da dentina: broca carbide (G1), pontas diamantadas fina (G2)
e grossa (G3) e discos de lixa de 6xido de silicio de granulagdes 600 (G4),
320 (G5) e 240 (G6) e disco de alumina (G7). Os sistemas adesivos
utilizados foram: Clearfil SE Bond (CSE), Kuraray, autocondicionante e
Single Bond (SB), 3M ESPE, de condicionamento total. Foram utilizados
molares humanos higidos cortados em duas partes sagitalmente. As
superficies proximais foram desgastadas para remocdo do esmalte e
exposicdo da dentina superficial. Em seguida, os preparos foram
realizados na dentina exposta e posteriormente o0s grupos foram
subdivididos para aplicacdo do sistema adesivo e insercdo da resina
composta. Os espécimes foram mantidos a 37 °C por 24 h em 100% de
umidade, para depois serem montados em um aparelho para o teste de
cisalhamento com velocidade de 0,5 mm/min. Alguns espécimes foram
preparados para observacdo em microscopio eletronico de varredura,
para caracterizagdo da smear layer. Os dados foram submetidos a analise

estatistica utilizando-se ANOVA dois fatores e teste de Tukey ao nivel de
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significancia de 0,05. O grupo 1 obteve os seguintes resultados: 36,2 +
53 (CSE) e 22,0 + 6,8 (SB), os valores do grupo 2 foram: 34,1 + 5,8
(CSE); 20,4 + 7,9 (SB); para o grupo 3: 28,9 £ 7,0 (CSE); 23,6 + 6,2 (SB).
Para os grupos G4, G5 e G6 os valores foram respectivamente: 42,0 +
7,5; 36,6 £ 7,6; 35,7 £ 8,7 (CSE); 25,4 £ 6,8; 21,7 + 6,6; 22,4 + 9,0 (SB); e
0 grupo 7 obteve os valores: 35,1 + 13,8 (CSE) e 17,0 £ 6,6 (SB). Os
resultados obtidos conferem ao CSE autocondicionante um maior valor de
resisténcia ao cisalhamento (RC) comparado ao sistema SB, de
condicionamento total. A RC diminuiu quando a lixa era mais grossa no
grupo do sistema autocondicionante. O grupo da broca carbide obteve os
resultados mais altos. Este estudo concluiu que embora afetado pelos
diferentes métodos de preparo, o grupo do sistema adesivo
autocondicionante apresentou valores melhores que o grupo do sistema
adesivo de condicionamento total.

Rodrigues Filho e Lodovici, em 2003, apresentaram um
protocolo de uso dos sistemas adesivos autocondicionantes, enfatizando
que 0S mesmos preconizam a infiltracdo dos monbémeros
concomitantemente ao condicionamento. O desenvolvimento destes
materiais foi estimulado porque a técnica de aplicacdo de sistemas
adesivos convencionais € considerada um procedimento de grande
sensibilidade e dificuldade. Este fator é particularmente mais critico em
relacdo ao tecido dentinario, devido a sua complexidade estrutural com
alto conteudo orgéanico, composicao variavel de acordo com a regido e
pressao intratubular desfavoravel, no sentido da polpa para a superficie.
Os pesquisadores explicaram que o primer contém monémeros acidicos
com a finalidade de realizar o condicionamento ao mesmo tempo em que
permeia pela rede de colageno. Desta forma, a smear layer € alterada e
mantida na interface adesiva. Este fato supera a dificuldade inerente aos
sistemas adesivos que requerem o condicionamento acido como fase
separada e a subjetividade da umidade do tecido dentinario apdés o

enxague do acido. Assim, consegue-se uma interface mais homogénea e
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estavel, melhorando a unido adesiva e diminuindo a ocorréncia de
nanoinfiltragcdo. Uma das grandes vantagens do uso destes materiais esta
na diminuicdo significativa da sensibilidade pds-operatoria devido a
obtencdo de uma unido adesiva com menor solucdo de continuidade,
falhas estas que permitiriam a penetracdo de fluidos orais e estimulo dos
odontoblastos, desencadeando sensibilidade dolorosa. Por outro lado, os
pesquisadores alertaram que devem ser consideradas algumas ressalvas
guanto a indicacdo dos sistemas adesivos autocondicionantes, pelo seu
uso relativamente recente. Estes materiais nem sempre propiciam um
padrao de condicionamento do esmalte quanto ao alcancado com o
condicionamento total com acido fosférico, podendo levar a baixos valores
de resisténcia de unido. Os autores também enfatizaram a importancia da
preparacdo da superficie dentindria com pontas de ago ou carbeto de
tungsténio porque possibilita uma camada de smear layer mais aderida e
mais delgada. Os pesquisadores concluiram que os sistemas adesivos
autocondicionantes sdo promissores e consistem em uma boa alternativa
pela facilidade de técnica, garantindo menor influéncia das variaveis
inerentes aos materiais que necessitam de condicionamento acido prévio,
porém esses sistemas necessitam de mais pesquisa clinica.

Trajtenberg et al., em 2004, avaliaram in vitro o efeito do
laser Er:YAG e de instrumento rotatério na resisténcia de unido na dentina
e esmalte humano, variando-se o sistema adesivo, de condicionamento
total (Scotchbond Multi-Purpose Plus - SM) e autocondicionante
(experimental - EX). Foram utilizados 48 molares humanos que foram
desgastados para obtencdo de uma superficie plana de esmalte e
dentina. Os dentes foram preparados com broca carbide e com laser
Er:-YAG com energia de 260mJ/25Hz para esmalte e de 160mJ/10Hz para
dentina. Apds a preparacdo da superficie foram aplicados os sistemas
adesivos e foi inserida uma camada de resina composta de 4 mm. Os
espécimes foram armazenados por 48 h a 37 °C em 100% de umidade.

Os espécimes foram seccionados em placas e depois desgastados em
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forma de ampulheta para realizagdo de teste de microtragdo. Os dados
foram submetidos a teste de variancia de trés fatores (ANOVA) e ao teste
de Scheffé. Os resultados mostraram que o maior valor de resisténcia de
unido em dentina foi para o sistema adesivo SM onde foi feito
condicionamento acido e preparado com broca carbide (35,7 MPa). O SM
também obteve os maiores valores em dentina e esmalte irradiados com
laser (25,8 e 21,1 MPa). O preparo com broca carbide obteve maiores
valores comparado com o laser no sistema adesivo EX. Analises feitas em
MEV foram realizadas e mostraram auséncia de smear layer nos dentes
irradiados com laser. Os autores concluiram que o condicionamento acido
aumentou os valores da resisténcia de unido.

Dias et al. (2004) comparam a resisténcia de unido em
preparos em dentina humana com: disco de lixa d’agua de granulagao
600, pontas diamantada e carbide, associados a trés sistemas adesivos
autocondicionantes de dois passos, um sistema adesivo de um passo e
um sistema adesivo de condicionamento total. Foram utilizados 45
molares humanos livres de caries. As faces oclusais foram desgastadas
até o terco médio. Os dentes foram divididos em trés grupos de acordo
com o tipo de preparo utilizado: ponta cilindrica diamantada de
granulacdo média (G1), broca cilindrica carbide (G2) e disco de lixa de
granulacdo 600 (G3). Em seguida, cada grupo foi subdividido de acordo
com o sistema adesivo empregado: ABF, Kuraray, de dois passos; Clearfil
SE Bond (CSE), Kuraray, de dois passos; Imperva Fluorobond (IF), Shofu,
de dois passos; One-Up Bond F (OB), Tokuyama, de passo unico; Single
Bond (SB), 3M ESPE, de condicionamento total. Apdés a aplicacdo do
sistema adesivo de acordo com as instru¢des do fabricante, uma coroa foi
erguida de modo incremental com espessura de 4 mm com resina
composta da mesma marca comercial dos sistemas adesivos. Os
espécimes foram seccionados paralelamente ao seu longo eixo com
espessura de 1,4 mm na interface adesiva. Os mesmos espécimes foram

analisados em microscopia eletronica de varredura (MEV). Os dados de
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resisténcia de unido foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e
teste de Fisher (p<0.05). Os valores apresentados foram: para o G1, G2
e G3 para ABF respectivamente, 47,3 £ 11,0; 57,9 + 10,3; 45,6 = 7,5. Para
G1, G2 e G3 e sistema adesivo CSE os resultados foram de 59,0 * 8,0;
71,4 + 10,1; 59,3 £ 12,4, respectivamente. Para o sistema adesivo IF e
OB, os valores foram para 0 G1 37,0 £ 8,7 € 35,0 + 4,0; parao G2, 41,2 +
129 e 419 £ 7,9; para o G3 33,8 + 12,3 e 33,4 £ 6,1. Para o sistema
adesivo SB os valores foram: G1 28,6 £ 6,5; G2 36,7 £ 9,8 e G3 31,7 %
7,5. Os resultados obtidos em MPa foram maiores quando utilizada a
broca carbide. A superficie dentinaria estava coberta por uma camada de
smear layer visivel em todos o0s preparos, porém nos espécimes
preparados com disco de lixa os tubulos dentinarios apesar de estarem
obliterados, estavam mais evidentes. Este estudo mostrou que o0s
diferentes tipos de preparo podem influenciar a interagao entre adesivo e
substrato e que a melhor resisténcia de unido foi obtida com a broca
carbide.

Giannini et al. (2004) analisaram a interface de unido
resina composta-dentina apés a utilizacdo de tecnologias alternativas de
preparo cavitario. Foram utilizados trés sistemas adesivos
autocondicionantes, Clearfil SE Bond (Kuraray) (CS), Tyrian (TY) (Bisco),
Unifil-Bond (UB) (GC Corp) e um de condicionamento acido total, Single
Bond (SB) (3M ESPE). Foram utilizados molares humanos onde foi
removida a por¢ao de esmalte oclusal e assim expondo-se a dentina para
o preparo da superficie com: Laser Er:YAG (LA) com 200 mJ/4Hz; ponta
CVD (CVD) acoplada em aparelho de ultra-som e lixa de carbeto de silicio
de granulacao 600 (LI). Obteve-se assim 12 grupos com n=3. Os sistemas
adesivos foram aplicados de acordo com as recomendacgdes dos
fabricantes para em seguida ser confeccionado um bloco de 5 mm de
resina composta na superficie dentinaria. Os espécimes foram
armazenados por 24 h a 37 °C para entdo serem seccionados em série

com 2 mm de espessura, no sentido mésio-distal obtendo-se assim trés
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fatias. Estas fatias foram polidas, fixadas, secas ao ponto critico e
metalizadas para anélise em MEV. Observou-se que as amostras tratadas
com LA obtiveram uma diminuicdo na espessura da camada hibrida,
porém com formacao de tags profundos quando comparados ao preparo
com LI. Para o preparo com CVD houve formagdo de camada hibrida,
porém pouca penetracdo do sistema adesivo no interior dos tubulos
dentinarios. Para o sistema adesivo SB os preparos com LI e CVD foram
semelhantes. Os pesquisadores concluiram que as superficies
preparadas com LA e CVD podem influenciar na formagdo da camada
hibrida para os sistemas adesivos testados em dentina.

Wang e Spencer (2004) realizaram um estudo cuja
proposta foi de promover informacgdes diretas e compreensiveis a respeito
da morfologia, qualidade e quimica da interface adesiva. Foram utilizados
18 molares humanos que foram seccionados no terco médio coronal e a
dentina foi preparada para aplicacdo dos seguintes sistemas adesivos:
Clearfil SE Bond (Kuraray), de dois passos; One-Up Bond F (Tokuyama) e
Prompt L-Pop (3M ESPE), ambos de um passo s6. A superficie de
dentina tratada foi seccionada perpendicular e paralelamente a superficie
adesiva. Os espécimes foram submetidos a trés tipos de analises que
geraram resultados quantitativos (espessura) e qualitativos (grau de
complexidade). Os resultados encontrados mostraram que a diferenca de
agressividade dos sistemas adesivos (pH), provoca diferencas na camada
hibrida, da seguinte forma: quanto menor o pH, maior a espessura da
camada hibrida e que os sistemas adesivos autocondicionantes de passo
unico geram uma camada hibrida mais complexa.

Anido, em 2005, comparou a dentina humana (H) e
bovina (B) quanto a profundidade de desmineralizacdo com &cido
fosforico a 37% (AF) e com primer acido (PR) e quanto a espessura da
hibridizacdo empregando-se um sistema adesivo autocondicionante
Clearfil SE Bond - Kuraray (CS) e convencional Adper Single Bond - 3M

ESPE (SB), seguindo instru¢bes dos fabricantes. Foram utilizados 15
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incisivos humanos e 15 bovinos, de onde foram obtidas fatias de dentina
da porcdo vestibular de 10 dentes, destinadas a analise da
desmineralizacdo. Os espécimes receberam uma camada de verniz em
sua porcao cervical (controle). ApGs o tratamento com o acido fosforico ou
com o primer, as fatias foram fraturadas. Cinco dentes humanos e bovinos
destinaram-se a andlise da hibridiza¢do na por¢cdo média de dentina. Em
seguida os espécimes foram seccionados, divididos em duas hemi-
coroas, isolados com verniz (controle), submetidos ao SB e CS e ao
desafio quimico &cido-base. As amostras foram processadas para analise
ao MEV do perfil de adesdo e desmineralizagdo. Foram obtidas quatro
medidas e a média para cada amostra, com as quais se realizou ANOVA
(p<0,05) e teste Tukey (5%). Os grupos apresentaram resultados em pm,
semelhantes estatisticamente, para a profundidade de desmineralizagao
com AF (H: 4,62 £1,14;B:492+1,12) e PR (H: 1,41 £0,20e B: 1,57
0,16) e para hibridizacdo com CS (H: 1,53 + 0,11, B: 1,97 £ 0,16) e SB (H:
3,43 + 1,13; B: 4,31 + 1,28). Os autores concluiram que: H e B
apresentaram comportamento similar durante os procedimentos adesivos;
SB promoveu maior profundidade de desmineralizagdo e espessura de
hibridizacdo; e que B podem substituir H em estudos laboratoriais.

Em 2005, Rocha comparou a resisténcia de unido de dois
sistemas adesivos autocondicionantes com diferentes métodos de
preparo de dentina. Foram utilizados 32 molares humanos que foram
preparados com ponta diamantada (PD) em turbina de alta-rotacdo ou
ponta CVD (CVD) acoplada em aparelho de ultra-som. Os sistemas
adesivos utilizados foram: Clearfil SE Bond (CS) (Kuraray) ou One-Up
Bond F (OB) (Tokuyama) que foram aplicados de acordo com as
recomendacgdes do fabricante. Em seguida, foram confeccionados blocos
em resina composta com 5 mm de altura. Apds estocagem por 24 h a
37°C, os espécimes foram seccionados em seérie nos sentidos mésio-
distal e vestibulo-lingual, obtendo-se palitos, com secc¢ao transversal de

aproximadamente 0,8 mm?. Os espécimes foram submetidos a teste de
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microtragdo com velocidade de 0,5 mm/min. Os dados foram analisados
estatisticamente com ANOVA e teste de Tukey (5%). Os resultados
demonstraram os seguintes valores em MPa: no grupo PD+CS: 24,06 +
8,84; PD+OB: 15,03 + 8,61; CVD+CS: 39,90 + 8,24; CVD+OB: 15,03 *
8,61. A concluséo foi que o sistema adesivo CS apresentou superioridade
significativa de resisténcia de unido em relacdo ao preparo com ponta
CVD, o método de preparo da dentina interferiu no desempenho do CS,
porém nao influenciou o desempenho do OB.

Van Meerbeek et al., em 2005, discutiram os principais
pontos negativos inerentes a estes sistemas. Assim, consideraram que,
além da formacdo da camada hibrida, os adesivos autocondicionantes
poderiam oferecer a vantagem adicional de formar uma interacdo quimica
entre os mondmeros funcionais e a hidroxiapatita residual. Contudo, os
adesivos autocondicionantes de um passo técnico sdo comumente
associados com uma baixa resisténcia de adesdo, a qual poderia ser
atribuida em parte a dissolucdo de monémeros hidréfilos e hidréfobos em
uma relativamente alta concentracdo de solventes. Dentro desta mistura
instavel, a presenca da agua também é essencial como um meio de
ionizacdo para desencadear a atividade autocondicionante do adesivo.
Por serem altamente hidroéfilos, os adesivos autocondicionantes de um
anico passo tém sido reportados como uma membrana semipermeavel,
permitindo a passagem de fluidos e comprometendo seriamente a
durabilidade de unido. Os sistemas adesivos de um passo sem a
presenca de HEMA s&o propensos a uma separacdo de fase, que é
responsavel pela baixa efetividade na adeséo. Entretanto, empregando-se
uma técnica apropriada de secagem ou de evaporacdo do solvente a
efetividade de unido é aumentada, por remover substancialmente a
guantidade de agua destes sistemas adesivos.

Martins et al. (2006) analisaram, através de microscopia
eletrbnica de varredura, o padrdao de condicionamento da dentina apos a

aplicacdo do primer condicionante de um sistema adesivo
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autocondicionante e de outro de condicionamento total com A&cido
fosférico a 37%, variando-se o instrumento de preparo da superficie
dentinaria. Foram utilizados 30 dentes humanos recém extraidos que
tiveram sua face oclusal aplainada e posteriormente preparada com ponta
diamantada, broca carbide ou ponta CVD, esta ultima acoplada em
aparelno de ultra-som. Trés tipos de tratamento superficial foram
realizados: um grupo sem tratamento de superficie (grupo controle), um
grupo com condicionamento com acido fosférico a 37% por 15 s e em
seguida enxagule, e outro grupo com sistema adesivo autocondicionante
Clearfil Liner Bond II, utilizando-se apenas o primer por 10 s com
aplicacao ativa. Nos preparos realizados com ponta CVD a smear layer
apresentava-se em flocos com alguns tubulos dentinarios abertos,
enquanto que nos preparos com pontas diamantadas convencionais a
smear layer apresentava-se mais espessa. Os autores concluiram que
quando aplicado um primer autocondicionante sobre a dentina preparada
com ponta ultra-sénica tem-se uma dentina com padrdo de morfologia
superficial de condicionamento superior a dentina preparada com ponta
diamantada e brocas carbide.

Em 2006, Rocha et al. avaliaram os efeitos do preparo da
superficie dentinaria em 24 molares humanos. Os dentes foram cortados
de modo que o esmalte fosse removido e que a dentina superficial fosse
exposta. Os dentes foram distribuidos aleatoriamente em trés grupos de
acordo com o método de preparo da dentina: ponta diamantada em
turbina de alta rotac&o, broca carbide de tungsténio em baixa rotacao ou
disco de lixa de granulacdo 600. ApOs o0 preparo 0s grupos foram
divididos novamente de acordo com o sistema adesivo aplicado: Clearfil
SE Bond (CSE), Kuraray; One-Up Bond F (OB), Tokuyama. Estes
sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as instrugées do
fabricante. Uma camada de resina composta foi erguida sobre a superficie
com 6 mm de espessura e fotopolimerizada por 40 s. Os espécimes foram

seccionados em formato retangular com area de seccdo de 0.8 mm? e
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fixados em um dispositivo de microtracdo para o ensaio com velocidade
de 0.5 mm/min. Os resultados foram analisados pelo ANOVA dois fatores
e teste de Tukey (p<0,05). Os valores obtidos em MPa foram para o grupo
com ponta diamantada: 24,9 + 7,9 (CSE) e 14,5 £ 5,0 (OB); para a broca
carbide, 17,5 £ 7,0 (CSE) e 13,5 £ 1,8 (OB); e para disco de lixa, 28,4 +
6,9 (CSE) e 17,2 + 5,7 (OB). Os grupos em que foi utilizado o sistema
adesivo CSE mostraram maiores valores de resisténcia a unido (RU) para
todos os preparos de superficie. A superficie de dentina preparada com
brocas carbide em baixa rotacdo reduziu a RU para o sistema adesivo
CSE; entretanto, a RU do sistema adesivo OB n&o foi afetada pelos
diferentes tipos de preparo. Portanto, a conclusdo foi que a RU é
dependente do material utilizado.

Uekusa et al. (2007) avaliaram a resisténcia de unido em
dentina de dentes bovinos, utlizando teste de microtracdo. Foram
testados dois tipos de sistemas adesivos autocondicionantes de um
passo, Clearfil 3S Bond (C3S), Kuraray; e One-Up Bond F Plus (OB),
Tokuyama. As raizes dos incisivos bovinos foram removidas e a coroa
desgastada na face vestibular até a exposi¢do da dentina, com o auxilio
de uma lixa d’agua de granulacado 600. Apds o desgaste, os dentes foram
limpos em ultra-som por 3 min. Antes da aplicacdo do sistema adesivo, a
dentina foi lavada em agua destilada, e seca com jato de ar. Os sistemas
adesivos foram aplicados de acordo com as instrugdes do fabricante e
polimerizados. Com o auxilio de uma matriz de teflon, a resina composta
foi inserida na superficie dentinaria com 2 mm de espessura e
fotopolimerizada por 40 s. As resinas compostas utilizadas com cada
sistema adesivo pertenciam ao mesmo fabricante. Os espécimes foram
conservados em agua destilada a 37 °C por 24 h. Os espécimes foram
seccionados em fatias e posteriormente aparadas em formato de
ampulheta. A seccao transversal foi de aproximadamente de 0.01 mm. O
ensaio de microtracdo foi realizado com velocidade de 1 mm/min e o

modo de falha foi classificado em adesiva resina/dentina, coesiva em
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resina e coesiva em dentina. Foram feitas observacdes em microscépio
eletrénico de varredura (MEV). Os dados foram submetidos aos seguintes
testes estatisticos: ANOVA um fator e Student (p<0,05). Nado houve
diferenca significante entre os sistemas adesivos. Os resultados obtidos
foram de 41,1 + 10,1 MPa para o grupo C3S e de 42,3 + 6,0 MPa para o
grupo OB. Observacdes feitas em MEV mostraram que a smear layer foi
removida assim como os smear plugs. Os autores concluiram que nédo
houve diferenca na resisténcia de unido entre os sistemas adesivos
utilizados.

Sattabanasuk et al. (2007) realizaram teste de
microtracdo e andlise das estruturas micromorfologicas da dentina. Foram
utilizados dois tipos de sistemas adesivos, Clearfii SE Bond (CSE),
Kuraray, autocondicionante, e OptiBond FL (OB), Kerr, de
condicionamento total. Foram utilizados 60 molares humanos, onde parte
da coroa foi removida. Para remocédo do esmalte remanescente foram
utilizados seis tipos de preparo diferentes: lixa de papel de granulacao
P120 (G1), P400 (G2), P1200 (G3), ponta diamantada de granulacdo
média (G4) e fina (G5), broca carbide (G6). Apos o preparo da superficie
cada espécime recebeu um sistema adesivo aplicado de acordo com as
recomendacdes do fabricante e posteriormente foi inserida uma camada
de resina composta de 4 mm de espessura. Os espécimes foram
conservados por 24 h em saliva artificial a temperatura ambiente. Depois,
foram cortados perpendicularmente a superficie adesiva em quatro partes
com formato de barra, com area de seccdo transversal de
aproximadamente 2 mm?. Em seguida foram colados em um dispositivo e
foi realizado o teste de microtracdo com velocidade de 1 mm/min. Os
dados foram submetidos ao teste ANOVA um fator e Tukey-Kramer com
p<0.05. Para o sistema adesivo OB os resultados em MPa foram: G1-
61,7 +13,4; G2- 63,2 £ 15,8; G3- 61,9 + 12,6; G4- 56,7 + 11,5; G5- 66,7 *
13,0; G6- 53,3 £ 16,7. Para o sistema adesivo CSE os valores foram: G1-
54,9 £ 12,0; G2- 51,1 £ 19,2; G3- 43,3+ 16,1; G4- 42,0 + 18,4; G5- 43,4
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14,9; G6- 41,8 + 19,0. Os resultados mostraram que o grupo que foi
preparado com broca carbide obteve o menor valor de resisténcia de
unido tanto para o grupo OB quanto para o grupo CSE. Os grupos
preparados com pontas diamantadas apresentaram uma smear layer mais
compacta que o0s grupos preparados com lixa de papel. Concluiu-se que
os diferentes métodos de preparo da dentina afetaram as caracteristicas
da smear layer, assim como da topografia da superficie dentinaria e
também a resisténcia de unido da interface resina-dentina.

Oliveira et al.,, em 2007, avaliaram a influéncia de
diferentes métodos de preparos na adesdo entre agentes adesivos e
substrato dentinario. Dentes humanos extraidos (n=6) foram seccionados
transversalmente para remocdo do esmalte oclusal e exposicdo da
dentina. A dentina foi entdo preparada utilizando os seguintes métodos:
lixa de granulacdo #600 (G1), abrasdo a ar com 6xido de aluminio (G2),
abrasdo ultra-sbnica com pontas CVD (G3), e laser Er:YAG (G4). O
procedimento adesivo utilizou os seguintes sistemas: Tyrian SPE/One
step Plus (TO), Bisco; Clearfil SE Bond (CSE), Kuraray; UniFil Bond (UB),
GC; Single Bond (SB), 3M ESPE, este ultimo sendo de condicionamento
total. Todos foram aplicados de acordo com as instru¢des do fabricante.
Os espécimes foram restaurados com resina composta com espessura de
5 mm, sendo utilizada a técnica incremental de inser¢cdo de 1 em 1 mm e
posterior fotopolimerizacdo por 40 s por camada. Os espécimes foram
mantidos em agua destilada por 24 h a 37 °C. Os dados foram analisados
estatisticamente pelo ANOVA dois fatores e Teste de Tukey-Kramer post-
hoc, com nivel de significancia de 5%. Os resultados apresentados em
MPa foram os seguintes: para o sistema adesivo TO, G1- 29,9 £ 4,5; G2-
21,2 £ 2,7, G3- 20,4 + 3,8; G4- 14,2 + 4,1. Para o sistema adesivo CSE,
G1- 41,5 + 2,9; G2- 33,0 + 5,0; G3- 23,0 + 1,0; G4- 12,6 + 5,0. Para o
sistema adesivo UB, os resultados foram; G1- 20,4 + 6,4; G2- 30,1 * 8,6;
G3-20,5 + 4,6; G4- 11,8 + 4,5. Para o sistema adesivo SB o0s valores
foram: G1- 33,9 + 4,7; G2- 28,5 + 1,3; G3- 24,7 + 6,7; G4- 12,4 + 3,6.
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Quando a dentina sofreu abrasdo com particulas de 6xido de aluminio TO
apresentou resisténcia de unido significativamente menor que CSE, o
qual apresentou resultados similares aos grupos UF e SB. Para a dentina
preparada com lixa #600, a resisténcia de unido do CSE foi maior que os
grupos TO e UF, porém similar ao grupo SB. A dentina irradiada com
laser Er:-YAG resultou em uma reducdo nos valores da resisténcia de
unido para todos os sistemas adesivos testados, mas somente 0s grupos
CSE e SB tiveram uma diminuicdo significativa. Os autores concluiram
que os diferentes métodos de preparo influenciaram nos resultados da
resisténcia de unido.

Cardoso et al. (2008) testaram quatro tipos de preparo
cavitario: ponta diamantada convencional (G1), ponta CVD acoplada em
turbina de alta rotacdo (G2) e ultra-som (G3), laser Er,Cr:YSGG (G4).
Estes tipos de preparos foram associados a diferentes sistemas adesivos:
sistemas autocondicionantes, Clearfil SE Bond (CSE), Kuraray; Clearfil S3
Bond (CS3), Kuraray; Adper Prompt L-Pop (AP), 3M ESPE: e um sistema
de condicionamento total, OptiBond FL (OB), Kerr. Para testar a
resisténcia de unido foi utilizado o teste de microtracdo. Foram utilizados
64 molares humanos higidos, onde as coroas foram removidas no seu
terco médio. A dentina exposta foi preparada com: ponta diamantada e
CVD acoplada em turbina de alta rotacdo; ponta CVD acoplada em
aparelho de ultra-som; e laser Er, Cr. YSGG. Em seguida, 0s grupos
foram subdivididos para a aplicacéo dos diferentes sistemas adesivos, de
acordo com as recomendacdes do fabricante e, posterior insercdo de
resina composta com espessura de 5-6 mm. Todos os espécimes foram
mantidos em agua destilada a 37 °C por 24 h. Em seguida, os espécimes
foram seccionados perpendicularmente a interface adesiva, em formato
retangular para depois ser desgastado na interface em um formato de
ampulheta. Os espécimes foram colados em um jig com cola de
cianocrilato e procedido o ensaio de microtracdo. Alguns espécimes foram

preparados para observagdo em microscopia eletronica de varredura
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(MEV). Os resultados foram analisados com o teste pareado Kruskal-
Wallis com nivel de significAncia de 5%. Os valores obtidos em MPa
foram: para os sistemas adesivos OB e CSE, respectivamente, G1- 63,0 +
7,1e 415+ 10,4; G2- 40,7 £+ 89 e 22,8 +6,6; G3-37,9+140e 21,6 £
4,0; G4- 34,8 £ 9,3 e 20,8 + 5,8. Para os sistemas adesivos CS3 e AP
foram: G1-21,4+75e 17,9+ 11,0; G2-12,0+7,0e 12,0 + 7,0; G3- 10,6
+ 47 e 96 £ 8,6; G4- 15,2 £ 6,7 e 1,2 £ 2,6. Os valores de todos os
grupos foram menores que a do grupo que utilizou ponta diamantada
convencional, independendo do sistema adesivo aplicado. Nas
observacbes em MEV a smear layer apresentou-se mais espessa nos
preparos com pontas diamantadas, enquanto que as pontas CVD em
ultra-som produziram uma smear layer mais fina e alguns tdbulos
dentinarios abertos. A dentina irradiada pelo laser ndo apresentou smear
layer e foram observados tubulos dentinarios claramente abertos. O
estudo concluiu que o preparo pode influenciar na efetividade da adeséo.
Ermis et al. (2008) avaliaram a resisténcia de unido
através de teste de microtracdo, utilizando um sistema adesivo de
condicionamento total (controle) e trés sistemas adesivos
autocondicionantes com diferentes niveis de acidez (forte, médio e fraco)
em dentina preparada com trés pontas com diferentes granulacdes
(média, fina e extrafina). Foram utilizados os sistemas adesivos
autocondicionantes Adper Prompt L-Pop, 3M ESPE, (AP), de um passo
com &cido forte; Clearfil SE Bond, Kuraray, (CSE) de dois passos com
acidez média; Clearfil S3 Bond, Kuraray, (CS3) de um passo com acidez
fraca e o sistema adesivo OptiBond FL, Kerr, (OB) de condicionamento
total de trés passos (grupo controle). Foram utilizados dentes humanos
extraidos, onde as coroas foram seccionadas no terco médio. Apds a
dentina ser exposta, os espécimes foram divididos em trés grupos de
acordo com o preparo da dentina com pontas de granulacdo média, fina e
extrafina. Os quatro sistemas adesivos foram aplicados em trés dentes de

cada grupo de acordo com as especificacdes dos fabricantes. Em seguida
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foi aplicada resina composta em incrementos, na superficie de dentina
preparada com espessura de 5-6 mm. Os espécimes foram mantidos por
24 h em agua destlada a 37 °C. Os dentes foram cortados
perpendicularmente em pequenos retangulos de aproximadamente 0,90
mm? de seccdo transversal. Os dados foram submetidos ao teste de
ANOVA dois fatores, post hoc Tukey com comparacdo mudltipla. Os
resultados obtidos mostraram que os diferentes tipos de granulacdo das
pontas ndo afetaram as propriedades mecanicas da interface, exceto para
0 sistema adesivo autocondicionante CS3 de acidez fraca de um passo,
que obteve um resultado melhor (34,4 + 22,3 MPa) quando foi utilizada
uma ponta de menor granulacdo no preparo da dentina. Conclui-se neste
estudo que para os sistemas adesivos de condicionamento total OB e
autocondicionante de acidez forte, o tipo de ponta utlizada n&o
influenciou na eficacia da adesividade. Entretanto, nos sistemas adesivos
(CS3) de acidez fraca a adesividade pode ser significantemente
aumentada utilizando as pontas de granulacao fina para acabamento.

Yiu et al. (2008) examinaram os efeitos do preparo da
dentina com diferentes pontas e velocidades na resisténcia de uniéo,
utilizando-se dois tipos de adesivos autocondicionantes. Foram utilizados
50 molares humanos divididos em 5 grupos (n=10) , ponta diamantada e
broca carbide em alta-rotacdo, ponta diamantada e broca carbide em
baixa-rotacdo e lixa de granulacdo 600 (controle). Os sistemas adesivos
utilizados foram o Clearfil SE Bond (Kuraray) de dois passos, e Clearfil S3
Bond (Kuraray) de passo uUnico. Apds 0s preparos com as pontas e
brocas, os sistemas adesivos foram aplicados, e um bloco de resina
composta foi confeccionado. Este conjunto foi seccionado em palitos e
submetido ao teste de microtragdo com velocidade de 1 mm/min. Os
dados foram submetido ao teste ANOVA a dois fatores e ao teste de
comparacao multipla de Tukey (5%). O grupo preparado com lixa 600 e
com Clearfil SE Bond obteve os resultados mais altos (47,3 £ 7,4 MPa),

enquanto o grupo Clearfil S3 Bond+ponta diamantada em alta-rotagao
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obteve os menores resultados (40,8 £ 6,1 MPa) . Os autores concluiram
gue os maiores valores de resisténcia de unido forma encontrados nos
grupos preparados com brocas carbide e onde foi aplicado o sistema
adesivo Clearfil SE Bond.

Botta et al., em 2009, avaliaram a influéncia do preparo
cavitario e dos métodos de aplicacdo do primer sobre a adesdo entre
resina composta e um sistema adesivo autocondicionante. Foram
utilizados 48 molares humanos divididos em 6 grupos de acordo com o
método de preparo (lixa de granulacdo 600, ponta diamantada e laser
Er:YAG) e de acordo com a aplicacdo do primer (passiva ou ativa). Os
dentes foram desgastados até a dentina e preparados segundo 0s
meétodos citados. O sistema adesivo Clearfil SE Bond (Kuraray) foi
aplicado de maneira passiva e ativa e depois foi confeccionado um bloco
em resina composta com 5 mm de espessura. Em seguida, este conjunto
foi armazenado em agua destilada a 37 °C por 24 h para posteriormente
ser seccionado em palitos com area transversal de aproximadamente 1
mm?. Foi realizado teste de microtracdo e analise morfoldgica em MEV.
Os resultados obtiveram diferenca significante em seus valores tanto para
0 método de preparo quanto para a aplicagdo do primer. Os valores mais
altos de resisténcia de unido foram obtidos pelos grupos preparados com
lixa 600 e para aplicagdo ativa do primer. Os autores concluiram que o
meétodo de preparo da superficie, assim como o modo de aplicacdo do
primer, influenciou na resisténcia de uniao.

Kameyama et al., em 2009, realizaram um estudo onde foi
avaliada a influéncia do laser Er:YAG na resisténcia de unido na dentina
utilizando-se trés sistemas adesivos de passo Unico AQ Bond Plus (AQ),
G-Bond (GB), Clearfil Tri-S Bond (CT); e um sistema adesivo
autocondicionante de dois passos, Clearfii Megabond (CM). Foram
utilizados oito incisivos bovinos, que foram desgastados na face vestibular
atée a dentina. O laser Er:-YAG foi aplicado na superficie de apenas

metade dos espécimes, e posteriormente foi aplicado o sistema adesivo e
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foi confeccionada uma restauragdo em resina composta. Os espécimes
foram armazenados por 24 h a 37 °C. Depois foram cortados em palitos e
submetidos a teste de tracdo. Os resultados mostraram que o sistema
adesivo CM obteve maior resisténcia de unido na dentina n&o irradiada
por laser, porém foi menos efetivo na dentina irradiada que os trés
sistemas adesivos de passo Unico. Ao contrario do sistema adesivo AQ
gue produziu uma efetiva resisténcia de unido em dentina irradiada e nao
irradiada. Os autores concluiram que os sistemas adesivos de passo
anico testados no estudo foram tdo efetivos quanto os de dois passos
guando a dentina foi irradiada com o laser de Er:YAG.



3 PROPOSICAO

Avaliar a influéncia do preparo da superficie dentinaria
com ponta diamantada de granulacdo média acoplada em turbina de alta
rotacdo; ponta CVDentus® acoplada em aparelho de ultra-som; e com
laser Er:YAG, na resisténcia de unido a dentina bovina, utilizando-se um

sistema adesivo de condicionamento total e dois autocondicionantes.



4 MATERIAL E METODO

A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa Envolvendo Animais sob o protocolo n°® 032/2009-PA/CEP (Anexo
1).

Foram utilizados 108 incisivos bovinos recém-extraidos,
limpos e armazenados em agua destilada e deionizada e em freezer a -18 °C
até a sua utilizacdo. Inicialmente, as raizes foram seccionadas com disco de
aco flexivel diamantado n°® 7020 (KG Sorensen — Séo Paulo, Brasil) em peca
de mé&o a uma distancia de 2 mm da juncédo esmalte-cemento. Somente as
coroas dentéarias foram utilizadas (Figura 1A).

Foram realizados acessos nas faces linguais por meio de
uma ponta diamantada esférica (n°® 1016HL - KG Sorensen, Barueri-SP,
Brasil) a fim de remover a polpa coronaria e padronizar a espessura da
dentina posteriormente (Figura 1B). As superficies vestibulares foram
desgastadas utilizando-se lixas d’agua de granulacdo 80, acopladas a uma
politriz circular (DP-10, Panambra, Sdo Paulo-SP, Brasil), sob refrigeracéo
com agua, até a exposicdo de uma area de aproximadamente 4 mm de
diametro de dentina (Figura 1C). A espessura da dentina remanescente foi
padronizada em 2,1 mm com o auxilio de um espessimetro inserido no
acesso lingual previamente realizado (Figura 1D). Apoés a padronizacao, foi
inserida cera utilidade na camara pulpar com a finalidade de impedir a
penetracdo da resina acrilica aplicada posteriormente (Figura 1E). Em
seguida, os dentes foram embutidos em blocos de resina acrilica incolor

autopolimerizavel (Jet-Artigos Odontolégicos Classico LTDA., Sdo Paulo-SP,
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Brasil) com auxilio de um molde em formato cilindrico confeccionado em
silicone com 2 cm de diametro e 1,5 cm de altura (Figura 1F).

Os espécimes foram aleatoriamente divididos em trés
grupos, de acordo com o tipo de preparo cavitario: ponta diamantada (PD)
cilindrica de granulacdo média, acoplada em turbina de alta rotacdo; ponta
CVDentus® (CVD), acoplada em aparelho de ultra-som e laser Er:YAG (LA).

Cada um destes grupos foi subdividido em mais trés grupos,
de acordo com o sistema adesivo utilizado: um de condicionamento total,
Adper Single Bond 2 (SB) (3M ESPE), e outros dois autocondicionantes,
Clearfil SE Bond (CS) (Kuraray Medical Inc., Okayama, Japéo) e Adper Se
Plus (AS) (3M ESPE).

Os dentes foram divididos aleatoriamente de acordo com o
tipo de preparo da superficie da dentina e dos sistemas adesivos utilizados,
sendo 12 dentes para cada grupo. A distribuicdo experimental foi realizada
do seguinte modo:

o Grupo 1: Dentina preparada com ponta diamantada + Sistema
Adesivo Adper Single Bond 2 (3M ESPE);
o Grupo 2: Dentina preparada com ponta diamantada + Sistema

Adesivo Adper SE Plus (3M ESPE);

o Grupo 3: Dentina preparada com ponta diamantada + Sistema
Adesivo Clearfil SE Bond (Kuraray);

o Grupo 4: Dentina preparada com ponta CVD + Sistema Adesivo
Adper Single Bond 2 (3M ESPE);

o Grupo 5: Dentina preparada com ponta CVD + Sistema Adesivo
Adper SE Plus (3M ESPE);



60

o Grupo 6: Dentina preparada com CVD + Sistema Adesivo Clearfil SE

Bond (Kuraray);

o Grupo 7: Dentina preparada com laser Er:-YAG + Sistema Adesivo
Adper Single Bond 2 (3M ESPE);

o Grupo 8: Dentina preparada com laser Er:-YAG + Sistema Adesivo
Adper SE Plus (3M ESPE);

o Grupo 9: Dentina preparada com laser Er:YAG + Sistema Adesivo

Clearfil SE Bond (Kuraray);

4.1 Preparo da superficie dentinéria

4.1.1 Ponta diamantada

Foi utilizada uma ponta diamantada cilindrica n° 3098 de
granulacdo média (KG Sorensen — Barueri-SP, Brasil) acoplada a uma
turbina de alta rotacdo (Kavo Super Torque 625, Joinville-SC, Brasil). Os
preparos foram realizados todos de uma s6 vez pelo mesmo operador. Para
a padronizacdo da espessura de desgaste, foram utilizadas dez coroas nao
embutidas em resina acrilica, onde a ponta foi passada horizontalmente 20
vezes sobre a superficie da dentina sob pressdo suave e constante. A
espessura de dentina remanescente foi medida com o auxilio de um
espessimetro e observou-se que a remocao do tecido dentinario situava-se
entre 0,05 e 0,1 mm, mantendo-se, portanto a padronizacdo de desgaste em
no maximo 0,1 mm. Esta padronizacédo foi adotada para que fosse mantida a

dentina superficial apds o preparo. Os preparos foram realizados apenas no
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sentido mesio-distal, sob refrigeracdo com &gua, para que houvesse a

producdo de smear layer (Figura 1G).

4.1.2 Ponta CVDentus®

Foi utilizada uma ponta diamantada cilindrica com diametro
de 1 mm e comprimento de 4 mm (modelo C1 — Clorovale Diamantes, Sao
José dos Campos-SP, Brasil), acoplada a um aparelho de ultra-som (Profi |
AS Ceramic - Dabi Atlante, Ribeir&o Preto-SP, Brasil) com 70% de poténcia.
O preparo foi padronizado do mesmo modo descrito acima para a ponta
diamantada convencional, exceto que a ponta CVD foi passada verticalmente
com movimentos intermitentes nos sentidos mesio-distal e cervico-incisal 30
vezes sobre a superficie dentinaria dos espécimes para a obtencdo da

mesma espessura de desgaste (Figura 1H).

4.1.3 Laser de Er:YAG

Foi utilizado o aparelho de laser de Er:YAG, modelo Kavo
Key Il Laser (Kavo Co., Alemanha) com comprimento de onda de emisséo
de 2,94 um e energia por pulso variavel entre 60 e 500 mJ. O laser foi focado
a 15 mm da superficie dentaria, com o auxilio de uma lima endodontica
calibrada, com 160 mJ de energia por pulso, 10Hz de freqiéncia, resultando
em uma densidade de energia de 51,3 J/cm? (Trajtenberg et al, 2004). A

padronizacao do desgaste foi realizada da mesma forma descrita acima para
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ponta diamantada, exceto que o laser foi passado 10 vezes no sentido
mesio-distal sob refrigeracdo com agua (Figura 11I).

4.2Procedimento adesivo

As  especificacbes dos materiais  utilizados  nos

procedimentos adesivos estéo listadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Especificacdes dos materiais utilizados nos procedimentos

adesivos
Produto Caracteristicas Fabricante Composicéo Lote
Villevie, . ]
) o ) o Acido fosforico a 37% e 2%
Acid gel - Acido fosférico em gel. | Joinville, SC, o 213
) clorexidina.
Brasil.
o _ Alcool etilico; Bis-GMA; silica
-Condicionamento &acido )
tratada com silano
total;
) ) 3M ESPE, St. (nanoparticulas); HEMA,
Adper Single - Dois passos; ) ] ]
) ) Paul, MN, glicerol 1,3-dimetacrilato; 7LH
Bond 2 - Frasco unico (primer + ; . .
] EUA. copolimero do &acido acrilico e
adesivo). o )
itacOnico; diuretano
dimetacrilato; agua.
Liquido A: 4gua, HEMA,
surfactante, corante rosa.
- Autocondicionante; aM ESPE. St Liguido B: UDMA, TEGDMA, Liquido
Adper SE - Dois passos; oo Ml‘\l ' TMPTMA (trimetacrilato A: 7AB
aul, )
Plus - Dois frascos; EUA hidréfobo), HEMA (fosfato), Liquido
- pH=1. ' MHP (fosfato metacrilato), B: 8BB
nanoparticulas de zirconia,
canforoquinona (iniciador).
Primer: MDP, HEMA,
Autocondicionante Kuraray mondmero dimetacrilato, L.
Liquido
Clearfil SE -Dois passos Medical Inc., agua, fotoiniciador. AeB
e B:
Bond - Dois frascos Okayama, Adesivo: MDP, HEMA,
. . . . 01320A
- pH 1,9-2,0. Japéo. mondmero dimetacrilato,
microparticulas, catalisador.
) 3M ESPE, St. Bis-GMA, UDMA, Bis-HEMA,
) - Resina composta ) )
Filtek Z250 ] ] Paul, MN, Zirconia/ 8YR
fotopolimerizavel. _
EUA Silica 60% (0,01 a 3,5 pm).
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Nos espécimes onde foi utilizado o Sistema Adesivo Adper
Single Bond 2 (3M ESPE) (Figura 2A) foi realizado o seguinte procedimento:
foi aplicado acido fosférico a 37% (Acid gel, Villevie, Joinville-SC, Brasil) por
15 s, seguido da lavagem da superficie com agua por 30 s. Em seguida, a
superficie foi seca com papel absorvente sob suave pressdo para remocao
do excesso de 4gua. ApOs o condicionamento acido o sistema adesivo foi
aplicado de acordo com as orientacdes do fabricante: aplicacdo de duas
camadas consecutivas do adesivo, agitacdo do produto com pincel aplicador
(Microbrush Interanational, WI, EUA) por 15 s, secagem suave com jato de ar
para evaporacao do solvente seguida de fotopolimerizacéo por 10 s.

Nos espécimes que utilizaram o sistema adesivo Clearfil SE
Bond (Kuraray) (Figura 2C) o procedimento foi realizado de acordo com o
indicado pelo fabricante, inicialmente aplicando-se o primer, e aguardando-se
20 s, aplicacdo de leve jato de ar por 10 s para remocdo dos excessos,
seguindo-se a aplicacéo do adesivo e fotopolimerizacao por 10 s.

Nos espécimes onde foi utilizado o sistema adesivo Adper
SE Plus (3M ESPE) (Figura 2B) o procedimento foi realizado de acordo com
o fabricante, do seguinte modo: aplicacdo do primer que possui uma
coloracdo rosada em todo o preparo, em seguida aplicacdo do Bond que
possui coloracdo amarelada, agitando por 20 s para posteriormente se
aplicar jato de ar por 10 s. Foi repetida a aplicacdo do Bond e
fotopolimerizado por 10 s.

Apoés a utlizacdo dos sistemas adesivos (Figura 2D) foi
aplicado sobre cada um dos espécimes a resina composta Filtek 250 (3M
ESPE). A resina foi inserida em incrementos de 2 mm, com auxilio de uma
matriz de silicone com dimensdes de 4x4x4 mm, e foi realizada a
fotopolimerizagdo de cada incremento com aparelho CL-K50 (Kondortech,
Sé&o Carlos-SP, Brasil) com densidade de poténcia de 500 mW/cm? por 20 s,

de acordo com as recomendacdes do fabricante. Para complementar a
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polimerizagdo da resina, a matriz foi removida e o bloco foi fotopolimerizado
por mais 40 s (Figura 2E).

Os espécimes foram armazenados em recipientes fechados
com agua destilada a 37 °C por 24 h, em estufa bacteriol6gica. ApGs este
periodo, foram realizadas seccbes paralelas ao longo eixo do dente nos
sentidos mésio-distal e vestibulo-lingual, com espessura aproximada de 1
mm, em uma maquina de cortes seriados Labcut 1010 (Extec Technologies
Inc., EUA) utilizando-se um disco de diamante em baixa velocidade, sob
refrigeracdo abundante (Figuras 2F e 2G). De cada dente originaram 9
palitos.

Os espécimes (Figura 2H) foram medidos com o auxilio de
um paquimetro para calculo da area de unido, depois foram fixado com cola
de cianoacrilato em gel no dispositivo de microtragdo para realizacdo do
ensaio de tracdo na maquina de testes universais (DL-1000, EMIC, S&do José
dos Pinhais- PR, Brasil), com uma célula de carga de 10 kg, a uma
velocidade de 1 mm/min, segundo as normas descritas no ISO TR 11405
(Figuras 21 e 2J). Os dados foram expressos em megapascal (MPa).

Os espécimes fraturados foram corados com hematoxilina e analisados em
estereomicroscopio X20 (Stemi 2000 - Karl Zeiss, Alemanha) para
determinacao do tipo de fratura. As fraturas foram classificadas em: coesiva
(fratura somente em dentina ou resina), mista (fratura coesiva e adesiva no
mesmo espécime) e adesiva (fratura entre resina e dentina). Os resultados

obtidos com fratura coesiva em dentina ou em resina foram descartados.
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A B C
D E
F G
H |

Figura 1 — A) Dente bovino e raiz seccionada; B) Abertura endodontica; C) Dentina
exposta; D) Medicdo do remanescente dentinario com espessimetro; E)
Preenchimento com cera utilidade; F) Embutimento da coroa; G) Preparo
com ponta diamantada, H) Preparo com ponta CVD; I) Preparo com laser
ErYAG.
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| J
Figura 2 — A) Adper Single Bond 2; B) Clearfil SE Bond; C) Adper SE Plus; D) Aplicagédo do
sistema adesivo; E) Inser¢do da resina composta; F) Espécime posicionado na
maquina de corte; G) Espécime seccionado nos sentidos mesio-distal e cervico-
incisal; H) Espécime em forma de palito; 1) Dispositivo para microtragdo montado
em magquina de ensaio universal; J) Espécime fraturado apds ensaio.



68

4.3Andlise estatistica

Os dados foram obtidos a partir da resisténcia maxima de
cada espécime através do teste de microtragdo. Sendo a variavel resposta
obtida frente a diferentes tipos de preparo de superficie e sistemas adesivos.
As condicfes experimentais estabelecidas pelas varidveis preparo de
superficie e sistema adesivo foram designadas aleatoriamente aos dentes
utilizados.

Na analise através da estatistica descritiva obtiveram-se as
medidas de tendéncia central (média) e variabilidade (desvio-padréo).

Os dados foram submetidos ainda aos testes estatisticos de analise de
varidncia paramétrica de 2 fatores (ANOVA) e ao teste de Tukey
empregando-se um nivel de significancia de 5%.

A analise estatistica foi realizada no programa computacional
STATISTIX (versdo 8.0, Analytical Software Inc., 2003).

As hipéteses testadas foram:

a) os diferentes preparos de superficie interferem na
resisténcia de unido entre dentina bovina e resina
composta €;

b) o tipo de sistema adesivo interfere na resisténcia de

uniao.

4.4Preparo para microscopia eletronica de varredura

Espécimes adicionais foram preparados especialmente para

analise em microscopia eletrénica de varredura, com fins ilustrativos. Apos a
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exposicao da dentina, foi feito um corte horizontal de aproximadamente 2,1
mm para realizacdo do preparo com ponta diamantada, com ponta
CVDentus® e com laser como descrito anteriormente, onde foi caracterizada
a smear layer para visualizacao.

Os espécimes foram fixados em glutaraldeido a 2,5% em 0,1
M de cacodilato de sodio por 12 h a 4 °C. Apoés a fixagdo, 0os espécimes
foram lavados em 20 ml de tamp&o de cacodilato de sodio 0,1 M por 1 h,
com trés trocas, seguida por agua destilada por 1 min. Os espécimes foram
desidratados numa série ascendente de etanol (25% por 20 min, 50% por 20
min, 75% por 20 min, 95% por 30 min e 100% por 60 min). ApGs a
desidratacdo, os espécimes foram imersos em hexamethyldisilazane (Fluka
AG, Buchs, Suica) por 10 min, para desidratacdo completa depois foram
deixados secar a temperatura ambiente durante 30 min, sobre filtro de papel,
sob uma campéanula de vidro (Perdigao et al., 1994). Depois foram montados
em stubs, onde foi realizada a deposi¢cdo de ouro com o aparelho Desk Il —
Denton Vacuum (Moorestown, NJ, EUA), para posterior observacdo no
microscopio eletrénico de varredura, com 20 kV de poténcia (JSM 5310 —

Jeol, Téquio, Japao).



5 RESULTADOS

Apés a fratura dos espécimes no ensaio de microtracdo foi

realizada a classificagdo do tipo de fratura em: adesiva, mista e coesiva em

dentina e coesiva em resina. Somente os resultados obtidos por fratura

adesiva e mista foram considerados.

Tabela 1 — Classificacdo quanto ao tipo de fratura (nimero de palitos)

Grupo | Total | Fratura Adesiva Fratura Mista Fratura Coesiva | Palitos Perdidos
Gl 99 31 48 20 9
G2 97 35 49 13 11
G3 95 33 46 16 13
G4 97 37 45 15 11
G5 92 34 40 18 16
G6 93 35 42 16 15
G7 90 39 37 14 18
G8 93 31 50 12 15
G9 89 36 40 13 19

Total 845 311 397 137 127
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Na Tabela 2 encontram-se o0s valores da estatistica

descritiva, onde pode-se observar que as maiores médias foram obtidas
pelos grupos SB+PD (30,80 £ 6,03), seguido do grupo LA+AS (30,34 + 6,23).
Enquanto os grupos CS+CVD (10,49 * 4,34) e o CS+PD (12,82 + 5,63),

obtiveram as menores médias de resisténcia de adesiva.

Tabela 2 — Valores da média e desvio-padrao obtidos nos diferentes grupos

Preparo da superficie

CVDentus® (CVD)

Laser Er:YAG (LA)

Sistema Adesivo Ponta diamantada
(PD)
Adper Single Bond 2
30,80 + 6,03
(SB)
Adper SE Plus (AS) 30,26 + 6,69
Clearfil SE Bond
12,82 £ 5,63

(CS)

27,21 £ 5,65
22,29 £ 5,46

10,49 + 4,34

22,50 £5,90
30,34 £ 6,23

19,71 + 5,53
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Na Tabela 3 observam-se os dados que foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) a dois fatores. Obtiveram-se diferencas
estatisticamente significantes nos fatores sistema adesivo, preparo da

superficie e na interacéo dos dois, sendo p<0,05.

Tabela 3 — Teste de analise de variancia (ANOVA) a 2 fatores

Fator Grau de Somados Quadrado Razao p-valor
liberdade quadrados médio “F”
Sistema 2 11304,8 5652,42 174,90 0,0000*
adesivo
Preparo da 2 1336,2 668,08 20,67 0,0000*
superficie
Interacdo 4 3584,5 896,13 27,73 0,0000*
Residuo 315 10180,3 32,32 - -
Total 323 26405,8 - - -
*p<0,05

Quando os valores médios foram comparados quanto ao
sistema adesivo, obteve-se o mesmo desempenho nos grupos Adper SE

Plus e Adper Single Bond 2, como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados do Teste de Tukey (5%) para o fator sistema adesivo

Sistema adesivo | Média + Desvio-padrdo | Grupos homogéneos
Adper SE Plus 27,09 £ 7,17 A
Adper Single Bond 2 26,37 £ 6,60 A

Clearfil SE Bond 13,88 + 6,65 B
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Quando a comparacao dos valores médios foi feita quanto ao
preparo da superficie obtiveram-se grupos homogéneos, onde PD e LA

apresentaram o mesmo desempenho (Tabela 5).

Tabela 5 — Resultados do Teste de Tukey (5%) para o fator preparo da

superficie
Preparo da superficie | Média + Desvio-padrdo | Grupos homogéneos
Ponta diamantada 24,17 £ 10,67 A
Laser 23,70 + 6,86 A
CVD 19,47 £ 8,45 B

Quando foram comparados os valores médios das condi¢cdes
experimentais, pelo teste de comparacdo multipla de Tukey (5%), foram

estabelecidos trés conjuntos de mesmo desempenho (Tabela 6).

Tabela 6 — Resultados do Teste de Tukey (5%) para interacdo sistema
adesivo e preparo da superficie

Sistema adesivo Preparo da Média + Desvio- Grupos
superficie padréo homogéneos
Adper Single Bond 2 Ponta diamantada 30,33+ 6,03 A
Adper SE Plus Laser 29,81+ 6,23 A
Adper SE Plus Ponta diamantada 29,77+ 6,69 A
Adper Single Bond 2 CVvD 26,68 + 5,65 A
Adper Single Bond 2 Laser 22,10 £5,90
Adper SE Plus CvD 21,70+ 5,65
Clearfil SE Bond Laser 19,20 + 5,53
Clearfil SE Bond Ponta diamantada 12,41+ 5,63 C
Clearfil SE Bond CVvD 10,03+ 4,34 C
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Resisténcia de uniao

Figura 3 - Grafico das médias e desvio-padrao “Box-and-Wisker Plot” evidenciando
as diferencas obtidas entre os grupos.

Conforme descritos no material e método, imagens em
microscopia eletronica de varredura (MEV) foram obtidas a fim de ilustrar as
superficies de dentina apés os preparos.

Quando a superficie da dentina foi preparada com ponta
diamantada (Figuras 4A e 4B) a superficie apresentava-se com sulcos
profundos, grande quantidade de smear layer e tubulos dentinarios total ou
parcialmente obliterados. Nas Figuras 5A e 5B onde foi utilizada a ponta
CVD, alguns tubulos dentinarios se apresentaram parcialmente abertos, com
pouca smear layer e smear plug, e com a superficie regular. Nas imagens
obtidas apds o preparo com o laser pode-se observar a presenca de tubulos
dentinarios totalmente abertos, auséncia de smear layer e superficie irregular
(Figuras 6A e 6B).
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L
40 um

Figura 4 — A) Superficie preparada com ponta diamantada em aumento de 1000X; B)
Aumento 5000X. Presenca de tubulos dentindrios total ou parcialmente
fechados e grande quantidade de smear layer.

Z_um

Figura 5 — A) Superficie preparada com ponta CVD em aumento de 1000X; B) Aumento
5000X. Presenca de tubulos dentindrios parcialmente abertos e pouca
quantidade de smear layer.
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40 um

Figura 6 — A) Superficie preparada com laser Er:YAG em aumento de 1000X; B) Aumento
5000X. Presenca de tlbulos dentinarios abertos e auséncia de smear layer.



6 DISCUSSAO

E grande a dificuldade encontrada pelos pesquisadores de
se obter dentes humanos para as pesquisas em Odontologia. Por este
motivo diversas pesquisas foram realizadas a fim de estudar os dentes
bovinos com o objetivo de comparar seu desempenho com os dentes
humanos. Estas pesquisas demonstraram que os dentes humanos podem
ser substituidos pelos dentes bovinos em testes mecanicos de adesao, ja
gue obtiveram valores de resisténcia de unido semelhantes (Nakamichi et al.,
1993; Schilke et al., 1999; Muench et al., 2000; Saunders, 1988; Lopes et al.,
2003, Anido, 2001). No entanto, deve-se atentar para a localizacdo da
dentina, pois a adesédo na camada de dentina mais superficial ndo apresenta
diferenca significativa entre dente humano e bovino, porém existem
diferencas de resisténcia de unido quando se compara a dentina profunda
humana e bovina (Schilke et al., 1999; Muench et al., 2000; Anido, 2001).
Assim, para obtermos resultados mais confidveis e préoximos aos dentes
humanos, padronizamos a utilizacdo da porcdo superficial dentina por ser a
regido que mais se assemelha micromorfologicamente a dentina humana
(Anido, 2001; Correa et al., 2003; Anido, 2005). Desta forma, teve-se o
cuidado de padronizar a profundidade da dentina em aproximadamente 2
mm da camara pulpar, pelo fato de se assemelhar com a dentina humana e
também para ndo haver prejuizo na qualidade de adesdo por causa da
variabilidade de profundidade (Nakamichi et al., 1993; Anido, 2005).

Para a realizacdo do ensaio mecéanico foi utilizado teste de
microtragdo, pois apesar dos testes de micro-cisalhamento e microtragéao

apresentarem resultados semelhantes, o Ultimo promove na sua maioria
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fraturas adesivas. (Phrukkanon et al., 1998). Os espécimes foram
seccionados de modo a obterem uma area adesiva entre 1 e 2 mm? pelo fato
da resisténcia a tracdo ser inversamente proporcional a area adesiva (Sano
et al.,, 1994; Phrukkanon et al., 1998). Pequenos espécimes possuem um
namero menor de defeitos iniciais e a distribuicdo do stress € mais
homogénea, por isso a resisténcia de unido bem como a falha adesiva entre
dentina e adesivo pode ser examinada mais minuciosamente. Este fenbmeno
reflete nas caracteristicas do teste de microtracdo, resultando em uma
concentracéo de stress na interface adesiva (Sano et al., 1994; Uekusa et al.,
2007). Para a observacdo dessas falhas, os espécimes fraturados foram
corados com solucdo de hematoxilina para classificagdo do tipo de fratura, ja
gue o mesmo permite uma melhor observacdo do espécime por corar 0
material organico, diferenciando-o do material resinoso.

A adesdo a dentina depende de uma série de fatores, tanto
relacionados ao substrato dentinario quanto ao sistema adesivo (Pashley;
Carvalho, 1997). Os sistemas adesivos de condicionamento total propdem-se
a total remoc¢éo da camada de esfregaco, produzida pelo corte ou desgaste
da dentina durante o procedimento operatério, através do uso de acidos
(Fusayama et al., 1979; Reis et al., 2001). O fator desfavoravel da utilizacéo
dos sistemas adesivos convencionais € a sensibilidade de técnica e
protocolo criterioso, devido ao nimero elevado de passos e a subjetividade
na obtencdo ou manutencdo da umidade dentinaria, possibilitando a
ocorréncia de uma impregnacdo incompleta do adesivo no substrato
dentinario. (Nakabayashi; Pashley, 1998; Sano et al., 1999; Reis et al., 2001,
Carvalho et al., 2003; Rauscher, 2003; Van Meerbeek et al., 2005).

A fim de diminuir a sensibilidade da técnica surgiram o0s
sistemas adesivos autocondicionantes, que dispensam a etapa do
condicionamento acido, lavagem e secagem do substrato. Nestes sistemas,

aplica-se uma solucdo acidificada na dentina, sem a remocéo da smear
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layer, que é dissolvida ou incorporada a camada hibrida. No entanto, a
smear layer apresenta significante capacidade tampé&o, capaz de alterar o
potencial i6bnico do mondémero acido usado no sistema autocondicionante,
tendendo a limitar a profundidade de difusdo na dentina subjacente,
dependendo de sua espessura e lisura da camada de esfregaco, ou seja, do
método utilizado para o preparo do substrato (Nakabayashi; Pashley, 2000;
Watanabe et al., 1994). Alguns trabalhos mostraram que a espessura da
smear layer, ou o tipo de preparo realizado na dentina pode alterar os
valores de resisténcia de unido quando se utiliza os sistemas adesivos
autocondicionantes (Tao; Pashley, 1988; Koibuchi et al., 2001; Ogata et al.,
2001; Ogata et al., 2002; Oliveira et al. 2003; Dias et al., 2004; Rocha, 2005;
Sattabanasuk et al., 2007; Oliveira et al., 2007; Cardoso et al., 2008).

Como estes sistemas adesivos interagem diretamente com a
smear layer se faz importante um estudo sobre esta interacéo, pelo fato de
gue cada instrumento diferente utilizado no preparo da superficie dentinaria
produz uma camada de esfregaco caracteristica. Esta camada pode interferir
positivamente aumentando os valores de resisténcia de unido, ou diminui-
los.

Com os avancos da tecnologia, outras opcdes de preparo
cavitario além das tradicionais pontas diamantadas surgiram, entre elas
estdo o laser e as pontas de diamante CVD. As pontas de diamante CVD sé&o
obtidas através de um processo quimico que da origem a um diamante
artificial, muito resistente. Essas pontas sdo acopladas a um aparelho de
ultra-som, fazendo um movimento oscilatério com efetiva capacidade de
limpeza, pois a agdo ultrassbnica forma bolhas de ar em um meio liquido,
que produz fluido turbulento, liberando energia e movimentando as particulas
(Predebon et al., 2006). Com isso, elas conseguem remover a smear layer
em alguns pontos e expor a abertura de alguns tubulos dentinarios. Nas

imagens de MEV realizadas neste estudo pode-se observar a superficie
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preparada com as pontas CVD, com pouca smear layer e alguns tabulos
dentinarios abertos (Figuras 5A e 5B), caracteristicas que sao as mesmas
observadas por Vieira e Vieira (2002), Martins et al. (2006), Oliveira et al.
(2007) e Cardoso et al. (2008).

Outra opc¢do para o preparo cavitario, € o laser de Er:YAG.
Este laser é capaz de promover cavidades limpas sem sinais de fusdo ou
rachadura de superficie (Keller; Hibst, 1989; Hoke et al., 1990). Estudos
revelam que a superficie dentinaria irradiada pelo laser de ErYAG
apresenta-se livre de debris, com evaporacao da smear layer, e presenca de
tubulos dentinarios abertos (Kameyama et al., 2000). O estudo de Kataumi et
al., 1998, revelou resultados significantes quanto a resisténcia de unido a
tracdo das resinas compostas e o tecido dentario, confirmando que o laser
de Er:YAG afetou a dentina superficial e subsuperficial sugerindo que a
remocao da smear layer poderia favorecer o embricamento entre material
restaurador e dentina (Schein et al., 2003).

No presente estudo os resultados obtidos permitiram aceitar
a hipétese em investigacdo, pois mostraram que o tipo de preparo da dentina
interferiu nos valores de resisténcia de unido, ou seja, 0S preparos com ponta
diamantada e com laser de Er:YAG levaram a maiores valores de resisténcia
de unido comparados com o preparo da dentina com as pontas CVDentus®
(Tabela 5). Este resultado é contrario ao obtido por Oliveira et al., 2007, onde
0 preparo com laser levou a menores valores de resisténcia de unido.

Com relacéo ao tipo de sistema adesivo utilizado, também foi
possivel aceitar a hipotese em investigacdo, jA que o grupo SB e AS
obtiveram desempenhos semelhantes e valores de resisténcia de unido mais
altos quando comparados ao sistema adesivo CS. Estudos prévios
mostraram que a utilizacio dos sistemas adesivos de condicionamento acido

total levou a melhores resultados de resisténcia de unido a dentina
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(Bouillaguet et al., 2001; Sattabanasuk et al., 2007), enquanto em outras
pesquisas obtiveram-se valores semelhantes as obtidas com sistemas
adesivos autocondicionantes mais agressivos (Tay; Pashley, 2001; Ermis et
al., 2008).

Apesar da remocao da smear layer pelo condicionamento
acido total e a desmineralizacdo superficial da dentina, o sistema adesivo SB
foi afetado pelo tipo de preparo. Os preparos com PD e CVD levaram a
valores semelhantes de resisténcia de unido, no entanto, com o laser houve
menores valores. Isto pode ter acontecido pelo fato dos tipos de preparo
terem alterado a rugosidade da superficie dentinaria e assim interferindo na
adesao (Oliveira et al., 2007). A irradiacdo da dentina com laser Er:-YAG
pode desnaturar os componentes organicos na subsuperficie da dentina
intertubular, o que ndo parece ser favoravel para a adesao (Oliveira et al.,
2007). Este fato pode ter influenciado os valores de resisténcia de unido
guando utilizado o sistema de condicionamento total Single Bond (Tabela 6).

Dos sistemas adesivos autocondicionantes testados neste
estudo, o grupo AS obteve valores maiores do que sistema adesivo CS isso
pode ser explicado pelo fato de o pH do AS ser mais acido (p<1) do que o pH
do CS (1,9-2,0). Os mondémeros acidos determinam o pH dos sistemas
adesivos autocondicionantes, assim, levando em consideracdo sua
agressividade, eles podem ser considerados fortes (mais agressivos, pH<1),
moderados (pH=1,5) e fracos (pH=2) (Tay; Pashley, 2001; Van Meerbeek et
al., 2003). Desta forma, o sistema adesivo CS apresenta baixa reatividade
com o componente mineral e possui efeito suave na dentina. J& os sistemas
adesivos que apresentam um baixo pH (mais agressivos ou fortes) possuem
uma alta reatividade com o componente mineral e produzem um efeito mais
agressivo na dentina (Wang; Spencer, 2004).

Além disso, a forma de aplicacdo do sistema adesivo tende a

influenciar seu desempenho. Alguns autores tém afirmado que os sistemas
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adesivos autocondicionantes que possuem aplicacdo ativa podem ter uma
interagdo continua dos mondmeros acidos com o substrato dentinario, ou
seja, mais mondmeros sdo colocados em contato direto com a dentina
promovendo condicionamento e penetracdo continuos durante todo o tempo
da aplicacdo (Pashley; Tay, 2001; Wang; Spencer, 2004). Portanto, como a
aplicacdo do sistema adesivo AS é ativa e a aplicacdo do sistema adesivo
CS é passiva podemos concluir que essa variavel pode ter influenciado
também os resultados.

Dessa forma, o fato do CS apresentar baixa agressividade,
em conjunto com sua aplicacdo passiva pode ter levado aos menores de
resisténcia de unido observados. De fato, quando se comparou este sistema
adesivo utilizando os trés diferentes tipos de preparo, observou-se maiores
valores com a aplicacdo do laser de Er:YAG, ja que o mesmo ndo leva a
formacdo de smear layer e smear plug, mostrando os tabulos dentinarios
completamente abertos (Figuras 6A e 6B). Esta caracteristica também foi
observada por Trajtenberg et al. (2004); Oliveira et al. (2007) e Kameyama et
al. (2009) (Tabela 6). Com relacéo ao preparo com laser de Er:YAG, Giannini
et al. (2004) observaram a formacdo de uma camada hibrida com pequena
espessura, porém com formacdo de tags profundos utilizando sistemas
autocondicionantes. Quando se comparou a associacao CS com PD ou CVD
foram obtidos valores semelhantes de resisténcia de unido, resultado
também observado por Rocha et al., em 2006.

Essas observagbes podem ser comprovadas com as
imagens feitas em MEV, apo6s preparo cada tipo de preparo da superficie
dentinaria. O preparo realizado com ponta diamantada (Figuras 4A e 4B)
mostrou a presenca de espessa camada de smear layer, com tubulos
dentinarios total ou parcialmente obliterados, conforme também observado
nas imagens obtidas nas pesquisas de Dias et al. (2004) e Martins et al.,

2006. Ja nas imagens obtidas apos o preparo com as pontas CVD (Figuras
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5A e 5B), podemos observar regides com pouca ou auséncia da smear layer,
e tubulos dentinérios parcialmente obliterados (Vieira; Vieira, 2002; Martins et
al., 2006; Oliveira et al., 2007; Cardoso et al., 2008), e smear layer em forma
de ondas (Oliveira et al., 2010).

Dessa forma, € importante se saber sobre as interacfes
entre essas novas tecnologias a fim de se obter um resultado satisfatorio no
emprego desses novos materiais, tanto no preparo da superficie, quanto dos
sistemas adesivos, para que essas interacfes sejam vantajosas e melhorem

realmente o resultado final na clinica odontoldgica.



7 CONCLUSAO

De acordo com a metodologia testada, pode-se concluir que:

a) Os valores de resisténcia de unidao foram mais
altos nos grupos Single Bond e Adper SE Plus

comparados ao Clearfil SE Bond;

b) Somente os tipos de preparo da superficie
dentinaria influenciaram na resisténcia de unido, sendo
que os preparos com ponta CVDentus® levaram a
valores de resisténcia de unido significantemente
menores do que 0s preparos com ponta diamantada e
laser Er:-YAG.
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Silva MA. Influence of methods of dentin preparation and adhesive system in
bond strength in bovine dentin [dissertation]. S&o José dos Campos: School
of dentistry of Sdo José dos Campos, UNESP — Séo Paulo State University,
2010.

ABSTRACT

The aim of this study was to compare the microtensile bond strength of
two self-etching adhesive systems and one total-etching, with different
methods of dentin preparation. A hundred and eight bovine teeth, stored in
freezer -18°C, were used. The buccal face dentine was exposed and
prepared with three different methods: Diamond tip (DT) with high speed;
CVD tip with ultrasound advice (CVD) and Er:YAG laser (LA). Three different
adhesive systems were used: Adper Single Bond 2 (SB) (3M ESPE), total
etch; Adper SE Plus (AS) (3M ESPE) and Clearfil SE Bond (CS) (Kuraray),
both self-etching. After dentin preparation, the adhesives systems were
applied according to manufacturer’s instructions. Blocks of composite resin
(Fitek Zz250 — 3M ESPE) with 4 mm high were prepared using the
incremental technique. After storage in distilled water for 24h at 37°C, serial
mesio-distal and bucco-lingual cuts were made and stick-like specimens were
obtained, with transversal section of 1,0 mm?. The samples were submitted to
microtensile test at 1 mm/min and load of 10 kg in a universal testing
machine. Data (Mpa) were subjected to ANOVA and Tukey tests (5%). The
results showed lower bond strength in groups prepared with CVD tip. LA and
DT groups obtained similar values of bond strength and higher than CVD.
The adhesive systems SB and AS showed values higher than CS. It was
concluded that the method of dentine preparation and adhesive system
tested influenced in bond strength.

KEYWORDS: bond strength, adhesive system, smear layer.
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