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1.Introducdo

A dindmica da cavidade bucal, a qual inclui alteracdes
de temperatura, forcas mecanicas provenientes da mastigacéao,
fenbmenos bioquimicos e constante umidade, desafia a
sobrevivéncia de restauracgOes, especialmente as adesivas (DE
MUNCK et al.'?, 2003). O envelhecimento in vitro (KITASAKO
et al.®®; OKUDA et al. ®; HASHIMOTO et al.?*; DE MUNCK et
al.'> NAKAJIMA et al.®; SHIRAI et al.®; YIU et al.”®) e in
vivo (HASHIMOTO et al.'’; SANO et al.®°; HASHIMOTO et al.'8;
TAKAHASHI et al.®®; KOSHIRO et al.?®) dessas restauracfes tem
demonstrado a ocorréncia de reducdo gradual da resisténcia
de unido ao substrato como resultado da degradacdo dos
constituintes da interface adesiva ao longo do tempo.

Dentre esses constituintes, a zona de interdifuséo
formada pela dentina desmineralizada e mondmeros resinosos
nela infiltrados representa a principal estrutura
responsavel pela retencdo micromecanica de materiais
resinosos ao substrato dentinario. Esta zona foi descrita
pela primeira vez por Nakabayashi et al.** em 1982 e
denominada de camada hibrida.

0 grau de infiltracdao da dentina desmineralizada por
mondmeros resinosos tem uma grande influéncia na integridade
da unido adesiva (SANO et al.*; UNO e FINGER®®; HASHIMOTO et
al.'®). Idealmente, toda a rede de fibrilas colagenas

expostas pela remocdo &acida do componente 1inorganico da
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dentina deveria, em extensdo e profundidade, ser infiltrada
por monbmeros resinosos, caracterizando a hibridizacao
completa da dentina desmineralizada. Entretanto, o grau de
infiltragcdo monomérica diminui gradualmente no sentido da
superficie da dentina mineralizada subjacente, devido ao
aumento da concentracdo de mondmeros no topo da camada
hibrida (VAN MEERBEEK et al.®®; SANO et al.*’; VAN MEERBEEK
et al.®®; TAY et al.®®). Outros fatores considerados
limitantes da infiltracdo de monbmeros nos espacos
interfibrilares s&o: o colapso das Tfibrilas de coléageno
devido a secagem excessiva (PASHLEY et al.*), a remocéo
incompleta de solventes, o0 excesso de umidade e a composicao
quimica dos sistemas adesivos.

A discrepancia entre a profundidade de
desmineralizacdo da dentina e a infiltracdo de monémeros
resulta na presenca de uma zona de dentina desmineralizada
desprovida de reforco mecénico na base da camada hibrida
(NAKABAYASHI et al.®®; SPENCER e SWAFFORD®>®; HASHIMOTO et
al.'®; SPENCER et al.®’; WANG e SPENCER ®°). Esta zona tem
sido considerada como a mais fragil da interface adesiva
(HASHIMOTO et al.'® e um dos responsaveis pela reducido da
resisténcia de unido de sistemas adesivos ao substrato
dentinario (NAKABAYASHI et al.3°; HASHIMOTO et al.®).

O aumento da extensédo de desmineralizacdo pode elevar
de forma significante a probabilidade de ocorréncia de areas

de hibridizacdo incompleta (UNO e FINGER®*; SANO et al.*;
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TAY et al.®®). Consequentemente, ambos os fatores,
agressividade do &cido e tempo de condicionamento estéo
diretamente relacionados a imperfeita hibridizacdo, uma vez
que aumentam a profundidade de desmineralizacdo da dentina
(UNO e FINGER**). 0O condicionamento excessivo desse
substrato também pode reduzir a resisténcia de unido devido
ao colapso das Tfibrilas de colageno e/ou a precipitacao de
cristais de fosfato de calcio, impedindo que a zona de
dentina desmineralizada seja adequadamente infiltrada (PIOCH
et al.*).

Enquanto em curto prazo, a existéncia da zona de
dentina desmineralizada na base da camada hibrida reduz o
estresse gerado na 1iInterface durante a contracdo de
polimerizacdo por apresentar um médulo de elasticidade menor
do que o da camada hibrida (VAN MEERBEEK et al.®®), em longo
prazo propicia um caminho de infiltracdo na interface,
descrito na literatura como nanoinfiltracdo (SANO et
al.*"-%®), favorecendo a permeacdo de seus constituintes por
Iiquidos diversos (HASHIMOTO et al.'®).

A degradacdo de interfaces adesivas e de seus
constituintes tem sido avaliada in vitro, utilizando
frequentemente a armazenagem dos espécimes em agua (OKUDA et
al.®; HASHIMOTO et al.?’; DE MUNCK et al.'®). A &gua €& um
agente plastificador, tanto do coladgeno (PASHLEY E

CARVALHO*®) quanto de polimeros resinosos, sendo que sua
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acdo sobre esses estad diretamente relacionada com sua
hidrofilia. (YIU et al.”™®).

A absorcao de agua na zona de dentina desmineralizada
pode causar a degradacdo hidrolitica das fibrilas de
coldgeno desnudas presentes, resultando em reducdo da
resisténcia de unido ao longo do tempo (BURROW et al.®;
HASHIMOTO et al.'’; DE MUNCK et al.'®). Enzimas bacterianas e
de origem do proprio hospedeiro, denominadas de
metaloproteinases (MMPs), também sdo capazes de degradar o
colageno exposto (PASHLEY et al.*?). Como consegiiéncia desta
degradacdo, ocorre a reducdo do diametro das TFfibrilas e
aumento da porosidade existente na camada hibrida (HASHIMOTO
et al.?®), o qual permite o maior influxo de Iiquidos.
Paralelamente, ocorre a extracdo de cadeias poliméricas de
baixo peso molecular e hidroliticamente instaveis (SPENCER
et al.®*®), aumentando ainda mais a porosidade dessa zona
hibrida. Todos esses eventos somados culminam com a faléncia
funcional da interface adesiva em longo prazo.

Os mesmos protocolos adesivos, incluindo o
condicionamento acido do substrato, tém sido indicados para
dentes deciduos e permanentes, desconsiderando as diferencas
estruturais existentes entre esses O6rgaos. A area de dentina
intertubular, por exemplo, é menor em dentes deciduos gquando
comparada a de dentes permanentes, uma vez que 0S primeiros
apresentam uma maior densidade de tubulos dentinéarios

(SUMIKAWA et al.®*®). A espessura da dentina peritubular nos
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dentes deciduos pode ser 2 a 5 vezes maior do que a da
dentina permanente (HIRAYAMA et al.?*) e ainda, o conteldo
mineral da dentina de dentes deciduos é menor do que a de
dentes permanentes (ANGKER et al.?). Todas essas diferencas
estruturais tém implicacdo direta na adesdo de materiais
resinosos a este substrato.

Embora ndo exista um consenso na literatura quanto a
comparacdo do desempenho adesivo de diferentes sistemas
aplicados a dentina decidua e permanente, varios estudos tém
demonstrado que os valores de resisténcia de unido a
primeira sdo inferiores (BORDIN-AYKROYD et al.?; SALAMA et
al .*®; EL-KALLA e GARCIA-GODOY™; BURROW et al.®).

As particularidades estruturais, especialmente o menor
conteddo mineral, conferem a dentina decidua uma maior
reatividade a solugbes acidificadas (NOR et al.®®:36;
SHASHIKIRAN et al.*®). Desta forma, quando o mesmo tempo de
condicionamento recomendado para a dentina permanente Toi
utilizado para a dentina decidua, foram formadas camadas
hibridas aproximadamente 25-30% mais espessas (NOR et
al.®®). Espessuras similares as encontradas em dentes
permanentes foram observadas apenas quando a dentina decidua
foi condicionada por um tempo aproximadamente 50% inferior
ao tempo utilizado para a dentina permanente (NOR et al.®).
A desmineralizagcdo mais profunda da dentina TfTavorece a

ocorréncia de falhas na hibridizacéo.
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Desta forma, é plausivel acreditar que, utilizando o
mesmo tempo de condicionamento acido atualmente recomendado
para a dentina de dentes permanentes em dentes deciduos,
devido as diferencas micromorfoldgicas e quimicas existentes
entre esses dois substratos, a hibridizagdo adequada da
dentina desmineralizada estaria comprometida, favorecendo a
manutencdo de uma zona de dentina desmineralizada na base da
camada hibrida e a subsequente degradacdo da interface

adesiva.
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2. Revisao da literatura

Un dos trabalhos pioneiros sobre a interacdo de
mondmeros resinosos e os tecidos dentarios foi realizado por
Nakabayashi et al.** (1982). Neste estudo, foi avaliado in
vitro, a efetividade do monémero 4-META na adesdo de um
cilindro de acrilico a dentina e esmalte humano e bovino,
condicionados com a solucdo formada pela mistura de 10% de
acido nitrico e 3% de cloreto férrico. Foi constatado que os
mondémeros resinosos contendo radicais hidrofilicos e
hidrofobicos infiltraram entre as fibrilas de colageno
expostas, resultando, apdés sua polimerizacdo, em uma camada
mista acido resistente de dentina desmineralizada permeada
por resina, a qual Tfoi denominada camada hibrida. Esse
estudo demonstrou que a obtencdo de uma 6tima adesdao ndo se
dava exclusivamente pela formacdo de tags de resina no
interior dos tubulos dentinarios, mas principalmente pelo
entrelacamento micromecanico entre o0 agente resinoso e as

fibras colédgenas da dentina intertubular.

Nakabayashi et al.® (1992), analisaram a morfologia da
interface de wunido obtida apés a aplicacdo in vivo do
adesivo 4-META/MMA-TBB a dentina higida e cariada
condicionada com a solucdo 10-3 (acido citrico 10% e cloreto
férrico 3%). Os dentes foram extraidos imediatamente apds os

procedimentos restauradores e preparados para avaliacdo em
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MET. Apesar do pequeno numero de dentes utilizados nesse
estudo, os autores observaram a presenca de uma zona entre a
camada hibrida e a dentina mineralizada, identificada como
fibrilas de coldgeno nédo completamente envolvidas pela
resina. O aumento do tempo de condicionamento de 15 para 30
segundos, n&o resultou em maior desmineralizacdo em
profundidade, enquanto que a dentina cariada demonstrou ser
mais Tacilmente dissolvida pelo acido do que a dentina
higida. Os autores confirmaram a formacdo da camada hibrida
em dentina vital e concluiram que a desmineralizacao
superficial da dentina sem a remocdo completa do conteudo
mineral poderia resultar em maior estabilidade da uniéo
resina-dentina. A manutencdo de alguns cristais de
hidroxiapatita ao redor das fibrilas de colageno poderia
criar camadas hibridas mais resistentes a hidrélise ao longo

do tempo.

Pashley et al.* (1993) compararam a ultramorfologia da
dentina fraturada coberta com smear layer, antes e depois do
condicionamento &cido, para identificar porosidades na
dentina que permitem a infiltracdo do adesivo. No grupo I, a
dentina foi fraturada, metade da porcdo condicionada e
mantida uUmida; Grupo 1l foram mantidas secas; Grupo 11l a
metade da dentina com smear layer foil condicionada e mantida
umida e no Grupo IV, os espécimes foram mantidos secos. O

condicionamento &acido foi feito com &acido fosfoérico a 37%
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(3M Dental) por 30 segundos e entdo fixados para analise em
MEV. Foram observados tubulos abertos de 1um de diametro
circundado por uma matriz peritubular de 1luym de espessura,
na metade da dentina ndo condicionadas dos espécimes dos
grupos | e 11. Apdés o condicionamento &cido da metade da
dentina dos espécimes dos Grupos 1 e 11, houve alargamento
da abertura dos tlbulos para 3 pm pela perda da dentina
peritubular, a porosidade da dentina intertubular e da
matriz da dentina desmineralizada foi aumentada e no grupo
Il houve um maior colapso ou condensacdo do colageno em
relacdo ao grupo I. O grupo Ill ndo houve presenca de
nenhum tubulo dentinario aparente sem o0 condicionamento
acido e ap6s o condicionamento apresentaram de 2 a 3 um, por
causa da remocdo da smear layer e a smear plug, obtendo de 5
a 7 pm de desmineralizacdo em profundidade. No grupo 1V,
foram observadas zonas porosas e nado porosas, a
desmineralizacdo estendeu de 5 a 10 pm de profundidade e as
fibras colagenas colapsadas apresentaram intimamente ligadas
a superficie dentinaria. A partir dos dados encontrados no
estudo, os autores concluem que os canais de infiltracdo da
resina ocorrem pelos espacos interfibrilares criados em
volta das fibras colagenas devido a remocdo da apatita

mineral pelo condicionamento acido.

Para analise da microinfiltracdo marginal, Sano et

al.* (1994), prepararam cavidades classe V em 10 dentes

26



Mariane Emi Sanabe Revisado da Literatura

bovinos, as quais foram condicionadas com acido fosférico a
37% por 40 segundos, seguido da aplicacdo do sistema adesivo
PhotoBond e restauracdo com resina composta. Metade dos
dentes foi utilizada para a analise em MEV da morfologia da
untdo resina-dentina, enquanto que a outra metade foi
utilizada para anadlise da microinfiltragcdo apdés imersdo em
nitrato de prata. Nao foi observada a formacdo de fendas
entre a resina composta e adesivo ou entre o adesivo e a
dentina. A presenca de nitrato de prata infiltrado foi
observada entre o adesivo e a dentina subjacente, mesmo na
auséncia de fendas. Essa zona foi identificada como sendo a
zona correspondente a dentina desmineralizada n&do impregnada
por mondmeros resinosos. Presenca de ions prata também foi
observada no interior dos tubulos dentinarios.
Consequentemente, o0s autores concluiram que o nitrato de
prata p6de permear através de espacos ou canais ao redor das
fibrilas de colageno, previamente ocupados por minerais.
Outros fluidos também poderiam penetrar através dessa zona
porosa causando hidrélise do colageno e afetando a

durabilidade da unido adesiva.

Para avaliar a penetracdo de nitrato de prata na
interface resina-substrato dentario, Sano et al.*® (1995)
prepararam cavidades <classe V em terceiros molares
extraidos, as quais foram restauradas com resina composta

ap6s a aplicacao de diferentes sistemas adesivos, incluindo
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sistemas convencionais e autocondicionantes. Os dentes foram
mantidos em agua a 37°C por 24 horas, e em seguida imersos
em solucdo de nitrato de prata. Espécimes da regido central
de cada cavidade foram obtidos e avaliados em MEV.
Penetracdo de nitrato de prata ndo foi detectada na margem
oclusal localizada em esmalte, apenas na parede cervical
localizada em cemento. Isso foi verdadeiro, iIndependente da
presenca de fendas, para todos os sistemas investigados. Em
geral, os 1ons prata alcancaram a interface através de
espacos nanométricos presentes na camada hibrida &acido-
resistente, sendo que o maior acumulo desses 1ions foi
observado na metade inferior dessa zona. Os autores
sugeriram, como Tforma de distincdo entre a infiltracéo
convencional, a qual ocorre via fendas presentes na
interface resina-substrato, que esse tipo de iInfiltracao

fosse denominada de nanoinfiltracéao.

A micromorfologia da interface de unido formada entre
os sistemas adesivos All Bond 2 e Scotchbond Multi-Purpose e
a dentina de dentes deciduos e permanentes foil investigada
por Nor et al.® (1996). Os sistemas adesivos Toram
aplicados a dentina condicionada por acido TFfosférico ou
acido maleico a 10%, durante 15 segundos (tempo
convencionalmente recomendado) ou 7 segundos. Os resultados
da analise das interfaces, realizadas em microscopia

eletrénica de varredura (MEV), revelaram caracteristicas
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morfoldgicas semelhantes para ambos, dentes deciduos e
permanentes, com excessdo da espessura da camada hibrida, a
qual foi estatisticamente maior para os dentes deciduos,
independente do sistema adesivo aplicado. Nesses dentes, a
espessura média da camada hibrida foi de 2,88 e 1,95 um para
15 e 7 segundos de condicionamento, respectivamente;
enquanto que para dentes permanentes, os valores foram de
2,28 pum apés 15 segundos e de 1,56 um apdés 7 segundos.
Diferencas na composicao, micromorfologia e/ou reatividade
quimica Tforam consideradas responsaveis pela acdo mais
intensa dos condicionadores sobre a dentina decidua,
resultando em desmineralizacdo mais profunda e consequente

espessamento da camada hibrida.

Van Meerbeek et al.® (1996), caracterizaram
morfologicamente em MET a interface resina-dentina obtida
com a aplicacdo dos sistemas adesivos Optibond e Scothbond
Multi-Purpose. Os sistemas foram aplicados sobre a
superficie de dentina condicionada com &cido fosforico a 37%
ou acido maleico a 10%. Para o sistema Scotchbond Multi-
Purpose, um primer experimental contendo 50% HEMA em agua
foi adicionalmente investigado. Espécimes retangulares foram
obtidos por cortes perpendiculares a interface adesiva,
sendo que metade deles foi futuramente desmineralizada para
andlise em MET. Para o sistema Optibond, camadas hibridas

mais regulares em espessura e morfologia foram observadas,
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enquanto que para o sistema Scotchbond MP, esses mesmos
parametros foram mais variados. Ainda para esse sistema, foi
comum a identificacdo de uma fTase amorfa depositada na
superficie da camada hibrida, a qual continha maiores
concentragdes de calcio e oxigénio do que as estruturas
adjacentes. Essa fase n&o foi observada quando o primer
experimental contendo 35% HEMA em agua Tfoi utilizado em
substituicdo ao primer do sistema. Reducdo gradual da
densidade de elétrons foi observada no sentido da base da
camada hibrida. A utilizacdo do acido maleico a 10% e
fosforico a 37% resultou na redugcdo e no aumento da
espessura da camada hibrida, respectivamente. Em concluséo,
embora camadas hibridas tenham sido observadas com ambos os
sistemas investigados, diferencas ultra-estruturais fToram
identificadas, provavelmente resultantes da formulacao

quimica especifica de cada produto.

0 estudo desenvolvido por Uno e Finger® (1996) teve
como um dos objetivos investigar a influéncia de diferentes
periodos de condicionamento acido, na profundidade de
desmineralizacdo da dentina. Acido Tfosforico a 20% foi
aplicado sobre espécimes de dentina higida por 15, 30, 60 ou
120 segundos, seguido da aplicacido do sistema adesivo Gluma.
Como resultado, os autores observaram uma alta correlacao
positiva entre o tempo de condicionamento e a profundidade

de desmineralizacdo da dentina. Da mesma forma, o aumento da
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espessura da camada hibrida também foi positivamente
correlacionado com o aumento do tempo de contato do agente

condicionador com o substrato.

Nor et al.®® (1997) compararam a micromorfologia da
dentina, obtida de dentes molares deciduos e permanentes,
ap6s aplicacdo de acido fosfoérico ou maleico a 10%, por 7,
15 ou 30 segundos. Pela analise em microscopia eletrbnica de
varredura (MEV) foi observado que os agentes condicionadores
foram capazes de remover mais efetivamente a smear layer da
superficie de dentes deciduos do que de dentes permanentes,
sendo que o tempo de aplicagcdo dos mesmos determinou a
quantidade removida, assim como a dissolucdo da dentina
peritubular. Caracteristicas micromorfoldgicas semelhantes
entre deciduos e permanentes foram observadas apenas quando
os primeiros foram condicionados por metade do tempo

utilizado em dentes permanentes.

Um dos objetivos do trabalho de Nakabayashi et al.*
(1998) foi avaliar a influéncia do tempo de condicionamento
acido da dentina na producdo de interfaces adesivas. Para
tanto, superficies de dentina obtidas de molares permanentes
humanos foram condicionadas com a solucdo aquosa 10-3 (&cido
citrico 10% e cloreto férrico 3%) por 10, 30 ou 60 segundos,
seguido da aplicagdo da resina adesiva 4-META/MMA-TBB.

Reducdo significante de resisténcia de unidao foi observada
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quando o tempo de condicionamento acido foi prolongado de 15
para 30 ou 60 segundos, sem diferenca entre os ultimos.
Fraturas coesivas na zona de dentina desmineralizada
presente na base da camada hibrida foi observada apenas para
os periodos mais longos de condicionamento (30 e 60 s). Os
autores concluiram que a utilizacdo de espécimes com pequena
area de seccdo transversal, o que também era objetivo de seu
estudo, permitiu a observacdo inequivoca de infiltracao
imperfeita da dentina desmineralizada, a qual foi mais
evidente para o malor periodo de aplicacdo do agente

condicionador.

Para avaliar a influéncia de diferentes tempos de
condicionamento na Tformagcdo da camada hibrida e na
resisténcia de unido, Pioch et al.®® (1998) aplicaram cinco
diferentes sistemas adesivos e suas respectivas resinas
compostas (Gluma CSP e Pekafill, Syntac e Tetric, Scothbond
Multi Purpose e Z100, Sconthbond 1 (Single Bond) e Z100,
Prime & Bond e Prisma TPH), sobre a dentina permanente
condicionada com &cido fosforico pelos periodos de 15, 30,
60 ou 120 segundos. A aplicacdo dos sistemas adesivos sobre
a dentina sem prévio condicionamento também foi realizada.
Para a mensuracdo da espessura da camada hibrida, os dentes
foram seccionados em 2 metades, preparadas para avaliacdo em
microscopia eletronica de laser confocal. Dez pontos da

unido resina-dentina foram selecionados para analise. Para a
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avaliacido da resisténcia de unido por meio do teste mecanico
de microtracdo, foram utilizados 90 dentes adicionais, o0s
guais receberam os mesmos tratamentos descritos acima, com
excecdo da adicdo do tempo de condicionamento de 180
segundos. Os autores observaram uma correlagdao positiva
entre o aumento do tempo de condicionamento &cido e da
espessura da camada hibrida. Entretanto, os maiores valores
de resisténcia de unido foram obtidos para o periodo de
condicionamento de 15 segundos, enquanto gque 0S menores para
os periodos de 120 e 180 segundos. Esses ultimos valores
foram comparavelis aos observados na auséncia de
condicionamento. Como conclusédo geral, 0os autores
consideraram que a avaliacdo exclusiva da espessura da
camada hibrida ndo é parametro para determinar a qualidade

da unido entre sistemas adesivos e 0 substrato dentinario.

A morfologia e espessura da unido resina-dentina e a
resisténcia de unido de sistemas adesivos classificados como
convencionais de frasco Unico, de varios passos, e
autocondicionantes, foram investigadas por Prati et al.*®
(1998). Dentes humanos extraidos foram utilizados para ambas
analises, sendo que as caracteristicas da unido foram
observadas em MEV. Os resultados mostraram que o0s sistemas
adesivos OptiBond, Prime & Bond 2.0 e 2.1 e o Scothbond
Multi Purpose Plus produziram camadas hibridas variando de

1,0 a 4,5 um de espessura na dentina profunda e muito mais
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delgada na dentina superficial. O sistema Single Bond formou
uma camada hibrida homogénea e mais fina na dentina
superficial que na profunda enquanto que o Syntac Single
Component produziu uma camada mais granulosa sendo de
dificil deteccdo. Os sistemas adesivos autocondicionantes,
Clearfil Liner Bond 2V e o Clearfil Experimental produziram
camadas hibridas de 0,5 a 1 um na dentina superficial e 2,0
pum na dentina profunda. Quanto a analise de resisténcia de
unido, os mailores valores foram obtidos para o sistema
Clearfil Experimental, enquanto que o menores foram obtidos
para os sistemas Prime & Bond 2.0 e Syntac. Pbéde ser
concluido que o0s sistemas autocondicionantes, apesar de
formarem camadas hibridas com pegquena espessura, resultam em
altos valores imediatos de resisténcia de unido. Baseados
nessas observagbes, o0s autores concluiram que essa
propriedade mecanica ndo apresenta correlacdo com a

morfologia e espessura da camada hibrida.

Tay et al.® (1998) analisaram em MET a micromorfologia
da unido resina-dentina formada in vitro com a aplicacédo de
um sistema adesivo contendo &agua em sua composicao.
Scotchbond Multi Purpose foi aplicado em dentina humana apés
seu condicionamento com acido maleico a 10% por 15
segundos. O grau de umidade superficial da dentina apds a
lavagem do acido foi intencionalmente controlado, incluindo

desde a desidratacdo com ar por 30 segundos, até a presenca
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de excesso de umidade. Em todos os grupos a difusdo do
copolimero do acido polialcendico presente na composicdo do
primer foi limitada a superficie da camada hibrida. No grupo
onde a dentina foi desidratada, foi observado o colapso das
fibrilas de colageno na base da camada hibrida, sendo que
apenas o primeiro micrometro da dentina desmineralizada foi
infiltrada. Nos grupos intermediarios, ou seja, apenas 3
segundos de secagem ou dentina visivelmente Umida, aspectos
morfologicos similares foram observados, enquanto que no
grupo onde excesso de umidade foi mantido sobre a dentina,
diluicdo dos componentes do primer TfToi 1identificada.
Baseados em seus resultados, os autores concluiram que a
utilizacdo de um primer a base de agua ap0s breve secagem da
dentina condicionada reexpande as Ffibrilas de colageno
colapsadas facilitando a sua permeacdo por mondmeros
resinosos. Entretanto cuidados devem ser tomados para

minimizar a diluicdo de seus componentes.

Sano et al.*® (1999) avaliaram a durabilidade, in vivo,
da wunido resina-dentina. Cavidades de «classe V fToram
confeccionadas em 12 dentes de um macaco (Macaca fuscata) e
restauradas em resina composta aderida ao substrato com o
sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2. As restauragOes foram
realizadas 1 ano, 6 meses e 1 dia antes do sacrificio do
animal. Espécimes em forma de ampulheta foram obtidos e

submetidos ao teste mecéanico de microtragdo. Todos os
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espécimes fraturados foram analisados em MEV para
classificacdo das fraturas. Os valores de resisténcia de
unido em MPa, foram de 19,0+6,4, 18,2+3,9 e 19,949,1 para 1
dia, 6 meses e 1 ano respectivamente, os quais Tforam
estatisticamente iguais. Entretanto, aumento da porosidade
ao longo da camada hibrida foi observado em funcdo do
envelhecimento das restauracoes. As  fraturas  foram
predominantemente adesivas ou mistas, ocorrendo

principalmente no topo da camada hibrida ou no adesivo.

Un novo método, nao destrutivo, para a avaliacéao
morfoldégica da unido resina-dentina foi proposto por Spencer
e Swafford®™ em 1999. Superficies planas de dentina foram
criadas em molares permanentes humanos extraidos, sobre as
quais Tfoi aplicado um dos seguintes sistemas adesivos:
Scotchbond Multi-Purpose, apods condicionamento com acido
maleico a 10%, Scothbond Multi-Purpose Plus ou Single Bond,
ambos apdés aplicacdo de acido fosférico a 35% por 15
segundos. Espécimes foram obtidos por meio de cortes
perpendiculares a interface adesiva, dos quais seccdes de 3
pum de espessura foram produzidas em micrétomo equipado com
lamina de carbeto de tungsténio (micrétomo para tecidos
duros). Os cortes foram corados com Tricomico de Goldner, o
qual é capaz de evidenciar fibrilas de colageno desprovidas
de mineral na cor vermelho, a parte mineral na cor verde e o

primer ou adesivo na cor laranja. Dessa forma, presenca de
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coladgeno exposto na base da camada hibrida Tfoi observada
para todos os sistemas adesivos. Para o sistema Scothbond
Multi-Purpose a espessura da zona de dentina desmineralizada
foi de 0,7 um, enquanto que para os demais sistemas,
Scothbond Multi-Purpose Plus e Single Bond a espessura dessa
zona foi de 2 um. O método proposto foi eficaz em demonstrar
a presenca de dentina desmineralizada residual na base da
camada hibrida, a qual representa uma area vulneravel a

degradacao.

A influéncia da espessura de resina adesiva na tensao
de contracdo de polimerizagcdo da resina composta foi
investigada quantitativamente por Choi et al.'* (2000). O
sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose foi aplicado sobre
superficies de dentina bovina condicionadas por 15 segundos
em espessuras variando de 20 a 300 pm, o que foi resultado
de 1 a 4 aplicagcbes da resina adesiva, respectivamente.
Embora a tensdo gerada pela contracdo de polimerizacdo da
resina composta tenha contribuido significantemente para a
infiltracdo marginal inicialmente observada, ambos, tensao
de contracdo de polimerizacdo e microinfiltracdo marginal
foram efetivamente reduzidos com o aumento da espessura da
camada de vresina adesiva. Os autores creditam esses
resultados ao fato de que a camada menos rigida de resina

adesiva acomoda as tensfOes geradas durante a contragédo de
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polimerizacdo da resina composta, evitando que essas,

acumulem na interface resina-dentina.

Para avaliar a relacdo entre a espessura da camada
hibrida e a resisténcia de unifdo, Hashimoto et al.'®(2000)
aplicaram o sistema adesivo Scotchbond Multi Purpose sobre
superficies planas de dentina obtidas de dentes pré-molares
humanos. O substrato foil condicionado com &cido fosfoérico a
35% por 15, 60, 120 ou 180. Espécimes seccionados na forma
de ampulheta com &rea adesiva de 1,0 mm?> foram obtidos e
submetidos ao ensaio mecanico de microtracdo. Apds as
fraturas dos espécimes foram feitas as observacdes em MEV,
bem como a anadlise da interface. A resisténcia de unido foi
menor quanto maior o tempo de condicionamento &cido.
Entretanto, nao houve diferenca estatisticamente
significante entre os grupos 15 e 60 ou 120 e 180 segundos,
apesar de diferencas evidentes terem sido detectadas quanto
a espessura da camada hibrida. Segundo os autores, o aumento
do tempo de condicionamento &cido resulta em aumento da
espessura da camada hibrida, favorecendo a manutencdo de
zonas de dentina desmineralizada sem a incorporacdo de
mondémeros resinosos, O que por sua vez, resulta na reducéao

da resisténcia de uniao.

Hashimoto et al.' (2000) realizaram um estudo para

avaliar as mudancas morfoldgicas da adesdo dentinaria apés 1
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a 3 anos de permanéncia das restauracdes na cavidade bucal
de criancas. Foram utilizados primeiros molares deciduos
cariados com envolvimento dentinario e realizados preparos
cavitarios classe Il, onde foi utilizado o &acido maleico a
10% como agente condicionador, o sistema adesivo Scotchbond
Multi Purpose e a resina Z100 para a confecgcao das
restauracdes. Apés 1 a 3 anos os dentes foram extraidos e
aqueles que estavam sem caries e manchamento marginal foram
selecionados para observacdo em microscopia eletrbnica de
varredura. Foram obtidas 1 a 2 secc¢bes por dente na forma de
ampulheta com 1,0 mm? de Aarea adesiva, submetidas ao teste
de microtracdo. Para o grupo controle foram realizadas
cavidades classe Il em 13 molares deciduos higidos
extraidos, como descrito anteriormente, o0s quais foram
mantidos 24 horas em agua destilada. Os valores de
resisténcia de unido foram significantemente diferentes
entre os grupos, 28,3+11,3 MPa (24h), 15,2+4,4 MPa (1 a 2
anos) e 9,1+5,1 MPa (2 a 3 anos). Foram observadas em MEV
fibrilas de colageno expostas e degradacdo do componente
resinoso. Areas de deplecdo do colageno indicaram que essa
estrutura fol susceptivel a degradacdo hidrolitica, sendo
responsavel pela reducdo dos valores de resisténcia de uniéo
com o envelhecimento das interfaces. Os autores postulam que
a eliminacdo da zona de dentina desmineralizada é essencial
para a melhoria da longevidade de restauracbes em resina

composta.
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Carvalho et al.® (2000) analisaram a influéncia da
armazenagem em agua por 48 meses sobre algumas propriedades
mecanicas da matriz dentinaria, obtida pela desmineralizacéao
da dentina higida em EDTA. Espécimes de dentina
desmineralizada foram avaliados quanto a resisténcia maxima
a tracdo e modulo de elasticidade apés 24 horas de
armazenagem em agua (grupo controle) ou 18 e 48 meses
(grupos experimentais). 0Os resultados demonstraram que apoés
48 meses de armazenagem em agua, a matriz dentinaria manteve
as propriedades mecanicas inicialmente observadas no grupo
controle. A avaliacdo dos espécimes em MET revelou a
presenca de Ffibrilas de colageno sem sinais de degradacdo ou

desnaturacéao.

Tay e Pashley®® (2001) propuseram avaliar a capacidade
de diferentes sistemas autocondicionantes de penetrar em
smear layers de variadas espessuras e desmineralizar a
dentina subjacente. Superficies planas de dentina humana
foram desgastadas com lixas de carbeto de silicio de
granulacdo 600 ou 60 para a producdo de smear layers fTinas e
espessas, respectivamente. Sobre essas superficies cobertas
pela smear layer, foram aplicados 0s sistemas
autocondicionantes Clearfil Mega Bond (Clearfil SE Bond),
NRC/Prime&Bond NT ou Prompt L-Pop, como recomendado pelos
respectivos fabricantes. A analise das interfaces

produzidas, em MEV, demonstrou que para o sistema Clearfil
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Mega Bond a espessura de camada hibrida auténtica produzida
mediu em torno de 0,4 a 0,5um, sendo que tanto a smear layer
como a smear plug foram hibridizadas. Para o0 sistema
NRC/Prime&Bond NT a camada hibrida variou de 1,2 a 2,2 pum,
com a dissolucdo completa da smear layer e smear plug quando
a superficie foi lixada com a lixa de granulagdo 600.
Entretanto, quando desgastadas com lixa 60, foi observada a
incorporacdo dessas particulas na &rea hibridizada. O
sistema Prompt L-Pop produziu as camadas hibridas mais
espessas, variando de 2,5 a 5um, e resultou na dissolucéao
completa da smear layer e smear plug, iIndependente da
espessura da smear layer criada. Portanto, o0s autores
classificaram os sistemas adesivos autocondicionantes como
suave, moderado e agressivo, em funcdo da sua capacidade de
solubilizar a smear layer e desmineralizar a dentina

subjacente.

Inoue et al.® (2001) avaliaram a resisténcia de uni&o
(micro TBS) de 11 sistemas adesivos a dentina, o0s quais
foram 3 sistemas autocondicionantes de 1 passo, 4 sistemas
autocondicionantes de 2 passos, 3 sistema convencional de 2
passos e 1 convencional de 3 passos. Utilizados segundo a
recomendacdo de cada um dos Ffabricantes, o0 sistema
autocondicionante de 1 passo Prompt L-Pop 2 obteve 30 MPa de
resisténcia de unido e o OptiBond FL (convencional), valores

superiores de 63,1 MPa entre 0os grupos, sendo

41



Mariane Emi Sanabe Revisado da Literatura

estatisticamente significantes. Embora nenhuma diferenca
fora encontrada, os sistemas adesivos de 1 passo tendem a
ter melhores valores de resisténcia de unido do que em
relacdo ao de 2 passos convencional. Falhas nos espécimes
antes da realizacdo do teste, ocorreram com o Prompt L-Pop e
NRC/Prime&Bond NT. Quaisquer adesivos com procedimentos
simplificados tendem a ser melhores em relagdo a resisténcia

de unido que os sistemas convencionais de 3 passos.

Eliades et al.®™® (2001) desenvolveram um estudo com o
objetivo de investigar a ocorréncia de separacao de
mondmeros presentes no mesmo sistema adesivo em funcdo de
sua afinidade pela agua. Para tanto, utilizaram quatro
sistemas convencionais simplificados, One-Step, Prime&Bond
2.1, Scotchbond 1 (Single Bond) e Syntac-Sprint. Antes da
aplicacdo dos sistemas adesivos, as superficies de dentina
foram condicionadas com acido fosfdérico por 15 segundos e
analisadas por espectroscopia (micro-MIR FTIR) depois da
lavagem do &cido e suave secagem da superficie. Apds essa
analise inicial, os mesmos espécimes foram lavados novamente
por 60 segundos e apenas entdo receberam a aplicacdo de 10
pL de um dos sistemas adesivos investigados, para a segunda
analise com o mesmo método. Os espectros obtidos a partir
das duas analises, da dentina desmineralizada e ap6s a
aplicacéo do sistema adesivo, foram comparados e

superpostos. Como resultado, em todos os sistemas adesivos
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foi observada a separacdo dos componentes monoméricos, sendo
que os de alto peso molecular, tanto hidrofébicos (BisGMA,
BisDMA) como hidrofilicos (BPDMA) predominaram na regiao
superficial da camada hibrida (@um). A distribuicéao
heterogénea dos monémeros ao longo da dentina
desmineralizada resultante da aplicacdo de sistemas adesivos
convencionais simplificados pode afetar a estabilidade

mecanica e quimica da unido resina-dentina formada.

Para avaliar a morfologia da interface adesiva apoés
varios anos de funcionamento na cavidade bucal, Hashimoto et
al.'® (2001) realizaram preparos cavitarios classe 11 em
molares deciduos humanos, apés remocdo do tecido cariado.
Acido maléico a 10% foi aplicado por 15 segundos na dentina
e esmalte, seguido da aplicacdo do sistema adesivo
Scotchbond Multi Purpose e restauracdo com resina composta.
Para o grupo controle, foram utilizados pré-molares higidos
com indicacdo ortodontica e as restauragOes foram realizadas
da mesma forma. Os molares deciduos foram extraidos quando
0S sucessores permanentes estavam prestes a 1irromper na
cavidade bucal . Os dentes foram seccionados
perpendicularmente a interface adesiva e 0s espécimes
analisados em MEV. Nos espécimes de 1 dia (controle) foram
observadas camadas hibridas bem formadas, auséncia de fendas
e espessuras de aproximadamente 3 a 4 um, além da presenca

de muitos prolongamentos de resina . Entretanto, com o
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envelhecimento, as camadas hibridas se tornaram porosas e em
alguns espécimes, completamente ausentes. Os defeitos
detectados ao longo da camada hibrida, segundo os autores,
foram o resultado da deterioracdo das fibrilas de coléageno,
da camada de adesivo e da camada hibrida, confirmando a
hipétese de que os componentes da interface resina-dentina

degradam ao longo do tempo na cavidade bucal.

A degradacdo da unido resina-dentina foi avaliada por
Hashimoto et al.'® (2002) apés 12 meses de armazenagem em
agua. As unides foram criadas com a aplicacdo do sistema
adesivo One-Step a dentina condicionada com &cido fosforico
32% por 15 segundos, seguido da restauracdo com vresina
composta. Espécimes preparados na forma de pilares de seccéao
quadrangular (0,9 mm?) foram testados imediatamente apds 24
horas (Grupo A) ou 12 meses de armazenagem em agua (Grupo
0. Alguns dentes restaurados, entretanto, foram
armazenados por 12 meses, sendo que o0s espécimes foram
obtidos apenas apos esse periodo (Grupo B). Diferencas
estatisticamente significantes em relacdo a resisténcia de
unido foram observadas entre o0s grupos, com reducado
significante para o0s espécimes preparados antes da
armazenagem em agua. Esse resultado demonstrou que a
armazenagem de espécimes com pequena area de secgdo
transversal acelera o0 envelhecimento da unido resina-

dentina. A analise em MEV revelou que material resinoso foi
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gradualmente extraido da interface, da periferia em direcao
a porcao central do espécime, o que provavelmente foi o
fendbmeno responsavel pela diminuicdo da resisténcia de uniao

apos o periodo de armazenagem.

No estudo desenvolvido por Burrow et al.® (2002), dois
sistemas adesivos, Prime & Bond NT/NRC (Dentisply) e Single
Bond (3M ESPE) foram aplicados a dentina de dentes
permanentes e deciduos, e comparados quanto a resisténcia de
unido alcancada. Essa propriedade mecancia foi avaliada por
meio do teste mecanico de microtracdo, utilizando espécimes
na forma de ampulheta com seccédo transversal circular de
aproximadamente 1,2 mm de diametro. Embora tenha havido uma
tendéncia para menores valores quando dentes deciduos foram
utilizados, a resisténcia de unido a esses dentes e aos
permanentes foi estatisticamente semelhante, para ambos os
sistemas. Quando comparados entre si, Single Bond e Prime &
Bond NT/NRC apresentaram valores de resisténcia de uniao
comparaveis estatisticamente. Ainda nesse estudo, Tforam
observadas em MEV (FE-SEM) camadas hibridas mais espessas
para dentes deciduos quando o sistema Prime & Bond NT/NRC
foi utilizado. Por outro lado, para o sistema Single Bond,
camadas mais espessas foram vistas nos dentes permanentes. A
espessura média da camada hibrida formada com Prime & Bond
NT/NRC foi de 1,5 pm para dentes permanentes e 2,0 um para

deciduos, enquanto que com Single Bond os valores foram de
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2,0 um e 1,0 um para permanentes e deciduos,
respectivamente. A qualidade da camada hibrida formada com
esse sistema foi considerada satisfatéria para dentes
deciduos, sem a presenca de porosidades em sua base, as
quais Tforam observadas nas interfaces formadas nos dentes
permanentes. Para o sistema Prime & Bond NT/NRC,
independente do tipo de dente, as camadas hibridas foram
consideradas deficientes, apresentando uma zona porosa ao

longo da interface.

Hashimoto et al.?® (2002) desenvolveram em estudo com o
objetivo de determinar a zona mais susceptivel a fratura da
unido resina-dentina. Utilizaram pré-molares humanos para
obter superficies de dentina, as quais foram condicionadas
com acido fosforico por 15, 60, 120 ou 180 segundos antes da
aplicacdo dos sistemas adesivos One-Step ou OptiBond Solo,
ambos convencionais simplificados. Espécimes com Aarea
transversal de seccdo de 0,9 mm? foram confeccionados para a
anidlise da resisténcia de unido, sendo que apds o teste, as
metades fraturadas foram observadas em MEV . 0
condicionamento da dentina por 15 segundos resultou nos
maiores valores de resisténcia de unido para ambos os
sistemas. De forma geral, o aumento do tempo de
condicionamento influenciou negativamente o desempenho
adesivo, principalmente do sistema One-Step, o qual contém

acetona como solvente. Para o periodo de 15 segundos, maior
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numero de Tfalhas ocorreu na resina composta ou na resina
adesiva, enquanto  falhas na camada hibrida  foram
predominantes para os demais periodos. Os autores concluiram
que a presenca da dentina desmineralizada teve um pequeno

efeito desfavoravel na resisténcia de unido.

Dois objetivos foram definidos no estudo de Nakajima
et al.®*® (2002). O primeiro foi investigar as alteracdes
dimensionais e o segundo a resisténcia maxima a tracdo da
matriz de dentina desmineralizada, apés a aplicacdo de
sistemas adesivos convencionais simplificados. Para
investigar o primeiro objetivo, discos de dentina fToram
completamente desmineralizados em EDTA 0,5 M. Esses discos
foram colocados no fundo de compartimentos de aluminio e sua
altura mensurada antes, durante e apos a infiltracdo dos
sistemas adesivos One-Step, Single Bond ou Prime&Bond NT.
Para 1investigar o segundo objetivo, o0s mesmos discos de
dentina utilizados anteriormente foram submetidos ao ensaio
mecanico de microtracdo apd6s serem modelados, por meio de
desgaste, na Tforma de ampulheta. Apés a fratura, os
espécimes foram observados em MEV. Reducdo da altura da
matriz de dentina desmineralizada foi observada para todos
0s sistemas investigados, variando entre 26 a 33%.
Entretanto, o malor grau de contracdo foi resultante da
aplicacdo do sistema Single Bond. Quanto a resisténcia

maxima a tracdo, os menores valores foram observados para o
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sistema Prime&Bond NT. Em conclusdo, os resultados do estudo
demonstraram que ambos, grau de contracdo e a resisténcia
maxima a tracdo da dentina desmineralizada dependem da
formulacdo dos sistemas adesivos, principalmente seus

solventes.

A degradacdo hidrolitica dos sistemas adesivos
autocondicionantes foi estudada por Okuda et al.® (2002),
através dos testes de nanoinfiltracdo e microtracao. Os
sistemas adesivos Clearfil Liner Bond 2V e Fluoro Bond foram
utilizados em dentina de terceiros molares extraidos e
restaurados com resina composta Clearfil AP-X. Os espécimes
foram armazenados por 1 dia, 3, 6 e 9 meses em agua. Parte
dos espécimes  foi utilizada para a avaliagcdo da
nanoinfiltracdo, submetidos em seguida, juntamente com OsS
demais espécimes, ao ensaio mecéanico de microtragdo. Os
valores de resisténcia de unido foram significantemente
reduzidos com o envelhecimento das interfaces, enquanto que
a infiltragcdo de ifons prata aumentou. Os autores observaram
uma correlacdo negativa altamente significante entre
nanoinfiltracdo e resisténcia de unidao para os periodos de
armazenagem inestigados, atribuida a degradacdo da uniao

resina-dentina.

A espessura da camada hibrida formada entre o sistema

adesivo Scotchbond Multipurpose Plus e a dentina de dentes
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deciduos e permanentes, condicionada por 5, 10 ou 15
segundos com acido Tfosférico a 10%, foi Iinvestigada por
Shashikiran et al.®® (2002). As imagens em microscopia
eletrénica de varredura (MEV) evidenciaram auséncia de
camada hibrida para ambos os substratos, quando o tempo de

condicionamento foi de 5 segundos. Apés 10 segundos de
condicionamento, camadas hibridas mais espessas (0,012+0,002
mm) Fforam observadas em dentes deciduos, comparadas as
obtidas em dentes permanentes (0,008+0,002 mm). O mesmo foi
observado apds 15 segundos de condicionamento do substrato,

entretanto os valores de espessura foram 0,018+0,005 mm e

0,011+0,001 mm para dentes deciduos e permanentes,
respectivamente. A espessura da camada hibrida aumentou de
forma significante com o aumento do tempo de condicionamento
da dentina de 10 para 15 segundos, sendo que em dentes
deciduos, a espessura média da camada hibrida para ambos os
periodos mencionados foi notoriamente maior do que em dentes

permanentes.

Spencer e Wang®® (2002), investigaram a separacido de
fases da mistura do BisGMA/HEMA e de um adesivo comercial a
base de HEMA, na presenca de diferentes concentracdes de
agua, utilizando a microanalise molecular. Também foi
objetivo desse estudo avaliar o efeito do fenbmeno de

separacdo de fases na qualidade da camada hibrida. Misturas
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contendo BisGMA, HEMA e agua em diferentes concentracdes
foram preparadas. Da mesma forma, o sistema adesivo Single
Bond foi misturado a 5, 10, 15, 25, 30 e 40% em volume de
agua destilada. As misturas foram avaliadas em
espectroscopia Raman. Em adicdo, superficies de dentina
foram obtidas de dentes permanentes, sobre as quais o0
sistema Single Bond foi aplicado. Os dente foram seccionados
paralela e perpendicularmente a interface adesiva, e o0s
espécimes analisados em MEV e espectroscopia Raman. A
mistura 70/30% de BisGMA/HEMA com 45% de etanol (semelhante
a do sistema Single Bond) sofreu separacdo de fases visivel
macroscopicamente, quando 28% em de &gua foi utilizado. Na
auséncia de solvente, o fendbmeno ocorreu com apenas 5% de
agua. Separacdo de fases foi observada para o adesivo Single

Bond, na presenca de 25 e 30% em volume, de &gua.

Ainda no estudo de Spencer e Wang®® (2002), quando o
sistema adesivo Single Bond, o qual contém 60-70% BisGMA e
30-40% HEMA, Tfoi aplicado sobre a superficie de dentina
utilizando a técnica Umida de adesdo como recomendado pelo
fabricante, camadas hibridas de aproximadamente 6 pm foram
formadas. Entretanto, essas estruturas apresentaram-se
irregulares, com aparéncia granulosa e porosa. Presenca de
uma zona de dentina desmineralizada abaixo da camada hibrida
também foi observada. A penetracdo de BisGMA ao longo da

camada hibrida decresceu gradualmente de tal forma que a
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proporcdo BisGMA/colageno foi reduzida em 50% no primeiro
micrometro. Desta forma foil concluido que como consequéncia
da separacédo de fases, a camada hibrida ndo representa uma
rede tridimensional impenetravel de colageno e polimero, mas
sim um rede porosa caracterizada por particulas hidrofébicas

de BisGMA distribuidas em uma matriz hidrofilica de HEMA.

A durabilidade e a morfologia da unido resina-dentina
produzidas com dois sistemas adesivos, um autocondiconante e
um modificado por cimento de 1iondmero de vidro, Tforam
investigadas por Takahashi et al.®® (2002). Seis cavidades
classe V foram preparadas in vivo em dentes de um macaco
(Macaca fascicularis) e restauradas com o conjunto Unifil
Bond/Unifil ou Fuji Bond LC/Clearfil AP-X. Ap6s 12 meses do
procedimento restaurador, e 24 horas antes do sacrificio do
animal, 10 novas restauracfes, com O0S mesmos materiais,
foram realizadas. Seils dentes extras foram extraidos do
animal e restaurados in vitro. De todos os dentes foram
obtidos espécimes para o0 ensaio mecanico de microtracéao,
seguido da avaliacdo das partes fraturadas em MEV. Para as
unides formadas com o sistema adesivo Unifil Bond/Unifil F
ndo houve diferenca estatisticamente significante da
resisténcia de unido entre o0os 2 periodos tratados in vivo e
0s dentes tratados in vitro. Por outro Jlado, para a
combinacado Fuji Bond LC/Clearfil AP-X reducao da resisténcia

de unido fol observada apdés 12 meses em fungcdo na cavidade
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bucal. A despeito da estabilidade dos valores de
resisténcia de unido para o sistema Unifil Bond/Unifil F,
foi observado aumento da porosidade ao longo da camada
hibrida apos 12 meses. 0Os autores concluiram, baseados nos
resultados conjuntos de resisténcia de unidao e morfologia,
gque as Interfaces adesivas sofreram degradacdo apdés o
periodo de 1 ano de funcionamento na cavidade bucal de

macacos.

O estudo desenvolvido por De Munck et al.'? (2003)
objetivou responder a duas hipdéteses, primeiro, se sistemas
adesivos convencionais de multiplos frascos resistiam tao
bem a degradacéo pela agua quanto suas versoes
simplificadas, e segundo, se a unido resina-dentina seria
mais protegida da degradacdo pela presenca de esmalte na
periferia. Foram utilizados nesse estudo, 28 terceiros
molares extraidos divididos em 4 grupos segundo o sistema
adesivo, de dois passos (Optibond Solo e Scothbond 1) e de 3
passos (Optibond Dual Cure e Scothbond Multi Purpose),
aplicados de acordo com as recomendacbes dos respectivos
fabricantes. Trés dentes de cada grupo foram armazenados por
24 horas em agua e o0 restante armazenado em agua contendo
0,5% cloramina por quatro anos. Antes da armazenagem dois
dos dentes foram seccionados ao meio para expor a iInterface
resina/dentina a agua (exposicado direta). Apdés o periodo de

armazenagem, os dentes foram seccionados para a obtencdo de
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espécimes na forma de ampulheta, os quais foram submetidos
ao teste de microtracdo seguido da analise das partes
fraturadas em MEV e MET. Os autores encontraram que apés 24
horas de armazenagem, o sistema adesivos Optibond Dual Cure
(53,6+£8,2 MPa) produziu valores de resisténcia de uniao
estatisticamente maiores do que o sistema Optibond Solo
(34,8+9,7 MPa). Entretanto, diferenca ndo fol encontrada
entre os sistemas Scothbond 1 (562,2+9,1 MPa) e Scothbond
Multi Purpose (45,6 = 11,1 MPa). Apds a exposicao indireta
da interface resina-dentina por 4 anos nao houve diminuicao
dos valores de resisténcia de unido para os 4 sistemas
adesivos, enquanto que para a exposicao direta houve
decréscimo dos valores para todos os sistemas adesivos,
porém, de forma significante, apenas para os de 2 passos. Em
relacdo as falhas adesivas, essas foram mais prevalentes
apés o0 periodo de exposicdo a agua, indicando que a
degradacdo ocorreu principalmente no topo ou na base da
camada hibrida. O0Os autores concluiram que o0s sistemas
adesivos simplificados sdo mais susceptiveis a degradacao
quando comparados aos seus antecessores de multiplos
frascos, e que a presenca de esmalte nas margens da cavidade

protege a unido resina-dentina da degradacao.

Dois sistemas adesivos, um autocondicionante e um
convencional simplificado, foram utilizados por Hashimoto et

al.?! (2003) para investigar a existéncia de diferencas no
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processo de degradacdo. Os sistemas One-Up Bond F e Gluma
One Bond foram aplicados, segundo as recomendacdes de seus
fabricantes, sendo que para o ultimo, as superficies de
dentina foram mantidas Umidas ou secas. ApOs obtencdo de
espécimes para o teste de microtracdo, os mesmos foram
armazenados em agua por 24 horas, 6 ou 12 meses. Os valores
de resisténcia de unido para o adesivo One-Up Bond F apds 24
horas foram estatisticamente superiores aos Vvalores dos
demais grupos para o0 mesmo periodo. Entretanto, esses
valores foram reduzidos significantemente ap0s armazenagem
em agua por 6 e 12 meses. Quando o sistema convencional foi
aplicado sobre a dentina seca, valores de resisténcia de
unido inferiores foram obtidos em comparacdo a sua aplicacao
sobre a dentina umida. Entretanto, para ambas as condicoles,
declinio da resisténcia de unido foi observada apés 12
meses. As fraturas ocorreram em maior numero na camada
hibrida para o sistema One-up Bond F e na dentina
desmineralizada para o sistema Gluma One Bond apds 6 e 12
meses. Isso foi creditado a eluicdo de monbmeros resinosos e
degradacdo hidrolitica do colageno, embora esses eventos
tenham ocorrido em funcdo do tipo de sistema adesivo

utilizado.

O objetivo do estudo de Hashimoto et al.? (2003) foi
observar a degradagcdo da unido resina-dentina apés um ano de

exposicdo a agua. O sistema adesivo convencional Scotchbond
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Multi-Purpose fToi aplicado sobre a dentina humana de 24
dentes, os quais foram armazenados em agua por 24 horas ou 1
ano. ApOs esse periodo e obtencdo de espécimes em forma de
pilares (0,9 mm?) foi realizado o teste mecanico de
microtracdo e as fraturas analisadas em MEV e MET.
Diferencas estatisticamente significantes foram encontradas
para resisténcia de unidao de 24 horas (40,3+x15,1 MPa) e 1
ano de armazenagem (13,3+5,6 MPa). Para analise em MEV, apés
1 ano, as TFTibrilas de coldgeno presentes nos espécimes
controle n&o foram observadas. As fraturas ocorreram mais
freqlientemente no topo da camada hibrida para ambos os
periodos estudados e degradacdo do colageno foi encontrada
na zona de dentina desmineralizada. Neste estudo fToi
possivel observar duas formas de degradacdo hidrolitica da
camada hibrida, uma que ocorre pela desorganizacdo das
fibrilas de colageno e outra pela perda de material resinoso

nos espacos interfibrilares.

Hashimoto et al.?® (2003) avaliaram, através da MEV e
MET, as alteracdes do colageno dentinario impostas pela
armazenagem em agua por 500 dias. A exposicdo das Fibrilas
de coldgeno na superficie da dentina foi obtida pela
aplicacdo dos agentes condicionantes All-Etch (acido
fosforico a 10%) e Uni-Etch (a&cido fosforico a 32%), ambos
por 15 segundos. As principais alteracdes observadas apés o

periodo de armazenagem Tforam desarranjo das Tfibrilas de
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colageno, reducdo do diametro fibrilar e conseqlentemente,
aumento dos espacos interfibrilares. Baseados nhessas
observacdes, o0s autores concluiram que a agua apresenta acao
deletéria sobre o colageno dentinario quando desprovido da

protecdo mineral, resultando em sua degradacéao.

Kaaden et al.? (2003) avaliaram in vitro a unido
resina-dentina produzida em dentes deciduos apds a aplicacao
dos sistemas adesivos autocondionantes Prompt L-Pop,
Clearfil SE Bond e Etch & Prime 3.0, ou do sistema
convencional, Prime&Bond NT. Foram preparados discos de
dentina com 800+200 pm de espessura, obtidos de 8 segundos
molares deciduos. Apdés a utilizacdo dos sistemas adesivos,
foi aplicada uma camada de 1 mm de resina composta. Os
discos de dentina foram seccionados ao meio e preparados
para analise em FE-SEM. Caracteristicas morfoldgicas
distintas foram observadas para os quatro sistemas adesivos.
Camadas hibridas visiveis foram observadas apenas para oS
sistemas Prompt L-Pop, Etch & Prime 3.0, e Prime&Bond NT,
enquanto que para o sistema Clearfil SE Bond, zona de
interdifusdo evidente ndo foi observada. Em contrapartida,
espessa camada de resina adesiva fol observada para esse
sistema. Baseados nas caracteristicas morfologicas da uniédo,
os autores concluiram que nenhum dos sistemas investigados
produziu um selamento perfeito, sendo que para cada sistema,

caracteristicas particulares puderam ser observadas.
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Nakajima et al.®* (2003) avaliaram a durabilidade de
interfaces produzidas com dois sistemas adesivos, um dos
quais contendo Fluor em sua composicdo. A dentina de dentes
permanentes foi tratada com um primer experimental
autocondiocionante por 20 segundos, seguido da aplicacao de
um adesivo também experimental contendo fluor (KBF, Kuraray,
Japan) ou o sistema adesivo Clearil SE Bond. Espécimes em
forma de ampulheta foram obtidos de cada dente e armazenados
por 24 horas 3 ou 6 meses em agua, sendo que para os ultimos
periodos, esses foram divididos em subgrupos. Em um subgrupo
0os espécimes Toram completamente 1isolados com esmalte
previamente a armazenagem, enquanto que no outro subgrupo,
os espécimes foram expostos completamente ao meio. Apds o
ensaio mecanico de microtracdo, Tol observada diferenca
estatisticamente significante em relacdo aos tempos de
armazenagem e ao isolamento com esmalte, porém n&o em
relacdo aos materiais. Entretanto, as interagbes entre
material/tempo e material/isolamento com esmalte TfToram
significantes. Para o grupo ndo isolado do sistema Clearfil
SE Bond, a resisténcia de unido diminui significantemente
apos 3 e 6 meses comparado com o controle, enquanto que para
o sistema experimental nao houve diferenca entre os 3
periodos. Quando as interfaces foram isoladas com esmalte e,
portanto mantidas sem o contato com agua, nenhuma diferenca
estatistica nos periodos estudados foi observada para ambos

0S sistemas. Portanto os resultados indicaram que a
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durabilidade das unifes resina-dentina criadas pelo adesivo
experimental liberador de fluor aumentou em comparacdo ao
grupo controle, ou seja, ao sistema adesivo sem liberacdo de

fluor.

O estudo desenvolvido por Oliveira et al.*® (2003)
objetivou determinar o efeito da smear layer produzida por
Varios abrasivos na resisténcia de wunido dos sistemas
Clearfil SE Bond e Single Bond a dentina. Em adicdo, as
caracteristicas de rugosidade e espessura da smear layer
foram avaliadas. Para isso, superficies dentinarias foram
desgastadas por meio de 7 diferentes métodos: broca
diamantada de granulacdo fina e grossa broca carbide, pasta
de p6é de aluminio de 0,05 pm, e lixas abrasivas de
granulacdes 600, 320 e 240. Para o sistema Single Bond, os
valores de resisténcia de unido TfToram estatisticamente
iguais, iIndependentes do método abrasivo utilizado para a
producdo da smear layer. Entretanto, smear layer espessas
tenderam a interferir com o desempenho adesivo do sistema
Clearfil SE Bond. Em conclusdo, o sistema autocondicionante
investigado deveria ser utilizado clinicamente sobre smear
layers finas, como as produzidas com a utilizacdo de brocas
carbides. Para o0s testes 1in vitro, lixas abrasivas de
granulacao 320 deveriam ser utilizadas por produzirem smear
layers com caracteristicas semelhantes as produzidas com

brocas carbides.

58



Mariane Emi Sanabe Revisado da Literatura

Tay et al.® (2003) avaliaram a ocorréncia de
nanoinfiltracdo em interfaces produzidas com um sistema
adesivo experimental contendo BisGMA, HEMA, monémeros
funcionais ionizaveis, particulas de vidro e apenas acetona
como solvente. Esse sistema foi aplicado a dez superficies
de dentina condicionadas com &acido fosforico a 32% por 15
segundos. Fatias de 0,9 mm de espessura foram produzidas e
armazenadas em saliva artificial por 24 horas, 1, 3, 6 e 12
meses, ou em Oleo por 6 e 12 meses. Nitrato de prata foi
utilizado como elemento para visualizacdo da nanoinfiltracao
em MET. Dois padrOes de nanoinfiltracdo foram observados ao
longo das unifes resina-dentina, um na forma reticular e um
na Tforma de pontos. Ambos tipos sofreram alteracbes
substanciais em funcdo do tempo de armazenagem em saliva
artificial, enquanto que apenas pequenas alteracdes foram
observadas para as interfaces armazenadas em Oleo. Apos 12
meses de armazenagem em saliva, nanoinfiltragcdo na fTorma
reticular foi observada abaixo da camada hibrida, em zonas
incompletamente infiltradas por resina. Com o transcorrer do
tempo, esse tipo de nanoinfiltracdo Toi observada
principalmente na metade superior da camada hibrida e
depésitos de prata foram observados na interface entre essa
estrutura e o0 adesivo. Apés 6 e 12 meses foram formadas
estruturas caracterizadas como rosettes e water-trees
(canais preenchidos por agua). Os autores concluiram que

canais de agua formados ao longo da unido resina-dentina em
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funcdo do seu envelhecimento podem atuar como sitios que

favorecem sua degradacdo hidrolitica.

A qualidade da interface adesiva fTormada sobre a
dentina Umida foi determinada quantitativamente pela
comparacao entre a microespectroscopia Raman e a microscopia
eletronica de luz, no estudo de Wang e Spencer’™ (2003).
Espécimes em dentina foram desmineralizados em 0,5M EDTA (pH
7,3) por 7 dias, desidratados, e mergulhados no sistema
adesivo Single Bond. Desses espécimes, alguns foram
aleatoriamente selecionados para a analise em espectroscopia
Raman. Nas superficies dentinarias adjacentes, nao
desmineralizadas, foram criadas smear layers padronizadas
seguido da aplicacdo do sistema adesivo Single Bond. Seccles
incluindo as unides resina-adesivo foram obtidas e coradas
com tricomico de Goldner para analise em microscopia de luz.
Infiltracdo completa de monbmeros (100%) foi observada nos
espécimes de dentina desmineralizada. Nas interfaces
produzidas com a aplicacdo do sistema Single Bond sobre a
dentina condicionada com acido Tfosforico, aproximadamente
98% dos mondmeros resinosos foram capazes de penetrar o
primeiro micrometro da dentina desmineralizada. Nas porcoes
mais profundas, a porcentagem de penetracdo de BisGMA/HEMA
foi de apenas 18%. Pelos resultados, foi demonstrado que a
camada hibrida é composta predominantemente por HEMA e

coldgeno, sendo que o componente dimetacrilato (BisGMA), o
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qual seria o mails Importante constituinte devido a sua maior
estabilidade longitudinal, infiltra apenas parte da dentina

intertubular desmineralizada.

Yoshida et al.’® (2004) caracterizaram comparativamente
a interacdo de monbémeros funcionais com a hidroxiapatita
sintética para testar a hipotese de que o0 mecanismo de
adesdo dos sistemas autocondicionantes envolve interacéao
quimica, em adicdo a hibridizacdo micromecanica. Foram
utilizados os mondmeros funcionais 4 MET (4-metacriloxi-etil
tri-metilico), fenil-P (2-metacriloxi-etil fTenil hidrogénio
fosfato) e 10-MDP (10-metacriloxi-decil, di-hidrogénio
fosfato) e seus respectivos sais de calcio, 4METCa, phenyl-
PCa e 10-MDPCa. Para cada mondémero funcional foram
preparadas solucdes a 15% incluindo 45% de etanol e 40% de
agua por peso. Essas solucfes foram utilizadas para o
tratamento da hidroxiapatita artificial por 30 segundos ou
30 minutos, seguida da analise em espectroscopia de raios X.
Solugdes preparadas com os sais de calcio foram utilizadas
para determinar a estabilidade da reacdo quimica dos
monémeros com esse elemento a agua. Todos o0s monémeros
funcionais investigados reagiram quimicamente com a
hidroxiapatita apdés 30 segundos de contato, entretanto, os
melhores resultados foram observados para o mondmero 10-MDP.
Essa adesdo foi bastante estavel, uma vez que o seu sal

formado com fon calcio apresentou baixa dissolucdo em agua.
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0 potencial adesivo do 4-MET foi substancialmente menor,
enquanto que a adesdo do mondbmero fenil-P a hidroxiapatita
ndo se apresentou hidroliticamente estavel. Foi concluido
pelos autores que além de condicionarem e impregnarem a
dentina, monbémeros funcionais especificos apresentam unido
gquimica ao substrato, a qual pode contribuir ao seu

desempenho adesivo.

O estudo desenvolvido por Abu-Hanna e Gordan® (2004)
teve por objetivo investigar o efeito de diferentes tempos
de condicionamento da dentina permanente na resisténcia de
untdo de sistemas adesivos convencionais simplificados a
esse substrato. Trés sistemas adesivos, Single Bond, One-
Step e Syntac Single Component, foram aplicados a dentina
condicionada com acido fosférico por 5, 15 ou 30 segundos,
seguido da confeccdo de um cilindro de resina com 5 mm de
didmetro. Apd6s 48 horas de imersdo em agua e 300 ciclos
térmicos os espécimes foram submetidos ao ensaio mecanico de
cisalhamento. Para os sistemas Single Bond e One Step,
infFluéncia do tempo de condicionamento &acido nao foi
observada, enquanto que para o sistema Syntac Single
Component, os maiores valores de resisténcia de unidao foram
obtidos apdés condicionamento da dentina por apenas b5
segundos. Em termos gerais, o0s autores concluiram que a

reducdo do tempo de condicionamento &cido do substrato

dentinario de 15, como recomendado pelos fabricantes, para 5
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segundos, nao causou efeito adverso na resisténcia de uniao

dos sistemas investigados.

Angker et al.? (2004) avaliaram o conteddo mineral da
dentina decidua sadia e cariada utilizando a microscopia
eletrénica de varredura de elétrons retroespalhados, a qual
tem sido considerada efetiva para a quantificacdo do estado
de mineralizacido de tecidos calcificados. A dentina foi
dividida em superficial (200 un da juncdo amelo-dentinaria),
profunda (500 um da superficie pulpar) e média (regido entre
as duas anteriores). Especificamente em relacdo a dentina
sadia, fol observada reducdo do conteudo mineral no sentido
da superficie pulpar em torno de 20%. Segundo os autores, o
conteddo mineral da dentina decidua sadia observada no
estudo foi notoriamente inferior ao conteudo mineral de

dentes permanentes.

Carrilho et al.’” (2004) avaliaram os efeitos de
diferentes periodos de armazenagem em agua e O6leo nas
propriedades mecanicas dos sistemas adesivos Single Bond,
One-Step e Clearfil Liner Bond 2V. Foram confeccionados
espécimes na forma de ampulheta para cada sistema adesivo
por meio de desgaste com brocas, até a obtencdo de uma area
de 0,8 mm? na regido de constricdo. Os espécimes FToram
armazenados em agua por 24 horas (controle), 3 ou 6 meses e

em 6leo por 3 ou 6 meses. As propriedades mecanicas, médulo
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de elasticidade e resisténcia maxima a tracdo, fToram
determinadas com a utilizacdo da maquina de testes Vitrodine
V-1000. Os resultados mostraram uma reducdo das propriedades
mecanicas apdés 3 meses em agua, a qual foi mantida até o
periodo de 6 meses para os sistemas Single Bond e One-Step.
Para o sistema Clearfil Liner Bond 2V nd&o houve alteracéo
dessas propriedades apdés armazenagem em agua. Quando
armazenados em Oleo, 0s sistemas convencionais apresentaram
aumento das propriedades mecanicas apdés 3 meses, mantidas
até 6 meses, enquanto que para o sistema autocondicionante
houve aumento gradual dos valores para 3 e 6 meses. Assim,
os autores concluiram que devido a acdo plastificadora da
agua sobre a resina, 0s sistemas adesivos perdem suas

propriedades mecanicas.

Wang e Spencer® (2004) examinaram os efeitos do tempo
e da técnica de aplicacdo do agente condicionador na
desmineralizacdo da dentina e na interface adesivo-dentina.
Sessenta molares extraidos foram divididos em 4 grupos
segundo os tempos de condicionamento da dentina que foram de
10, 15, 30 ou 60 segundos. 0 acido fosférico a 35% foi
aplicado de 3 formas: passivamente, com suave agitacao
durante a duracdo do procedimento e sem a utilizacdo das
pontas descartaveis da seringa. Decorrido o periodo
determinado, o &acido foi lavado por 10 segundos e a dentina

mantida com o aspecto umido, para a aplicacdo do sistema
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Single Bond. Os dentes foram seccionados em fatias de 3 um
de espessura e corados com Tricémico de Goldner para
observacao em microscépio de luz. Embora a profundidade de
desmineralizacdo da dentina ndo tenha sido detectavel apés
10 segundos de condicionamento acido passivo, para os demais
periodos a espessura dessa camada aumentou a medida que o
acido foi mantido em contato com a dentina por mais tempo.
Isso foi observado para ambos os métodos de aplicacdo, com e
sem agitacdo. Zonas mais profundas de desmineralizacdo foram
observadas quando o agente condicionador foi aplicado
ativamente. Entretanto, essa técnica pode dificultar a
posterior infiltracdo monomérica, resultando em camadas
hibridas de pobre qualidade. Fibrilas de colageno
remanescentes na base das camadas hibridas foram
freqlentemente observadas. Os resultados permitiram que o0s
autores concluissem que tanto a forma como o tempo de
aplicacdo do agente condicionador tem um grande efeito no
perfil da desmineralizacdo da dentina e na morfologia da

unido adesivo-dentina.

Para avaliar a durabilidade in vivo de sistemas
adesivos, Koshiro et al.®*® (2004) utilizaram 14 dentes
molares de dois macacos (Macaca fascicularis). Cavidades de
classe V foram preparadas nas TfTaces vestibulares, e
restauradas em resina composta apds a aplicacdo dos sistemas

adesivos Unifill Bond ou Single Bond. Decorrido um ano, oS
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animais fToram novamente anestesiados e outros 10 dentes
foram restaurados com o mesmo protocolo. Os animais foram
sacrificados 24 horas ap0s. Para o sistema adesivo Unifill
Bond as interfaces de 1 dia e 1 ano, observadas em MEV nao
mostraram nenhuma alteracdo morfoldégica significativa,
enquanto que para o sistema Single Bond, ap6és 1 ano foram
observadas fendas na iInterface e aumento da porosidade da
camada hibrida, a qual se apresentou descontinua.
Entretanto, para ambos o0s sistemas adesivos houve reducao
significante dos valores de resisténcia de unido apos um
ano. Os autores concluiram que as interfaces produzidas com
0 sistema autocondicionante foram mais estaveis ao longo do
tempo quando comparadas as formadas com o0 sistema

convencional simplificado.

No estudo de Oliveira et al.®* (2004), foram elaboradas
duas propostas, Iinvestigar o grau de desmineralizacdo da
dentina promovido pela aplicacéao de sistemas
autocondicionantes, e determinar propriedades nanomecanicas
ao longo da unido adesivo-resina para detectar a presenca de
areas de infiltracdo incompleta. Para responder a primeira
proposta, foram utilizados discos de dentina obtidos de
terceiros molares, sobre os quais foi aplicado o primer
acidificado do sistema Clearfil SE Bond ou &cido fosforico
pH 1.94 em apenas metade da superficie. A outra metade, a

qual foi protegida com fita adesiva para evitar o contato
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com o0s agentes condicionadores, serviu como controle para a
avaliacdo da profundidade de desmineralizacao. Apés 20
segundos de contato com a dentina, 0s agentes condicionantes
foram apenas secos por 5 segundos e o0s espécimes Toram
embebidos em etanol 100%, imediatamente apds 5 minutos, 2
horas ou 12 horas. Para determinar as propriedades
nanomecénicas, através da nanoindentacdo, novos discos de
dentina foram divididos em 2 grupos. No grupo 1, o primer do
sistema Clearfil SE Bond foi aplicado por 20 segundos e
seco por 5 segundos, seguido da aplicacdo imediata da resina
adesiva e resina composta. Esse espécimes foram mantidos em
100% de umidade a 37°C, por 5 minutos, 2 ou 12 horas e
imersos em solucdo tamponada para limitar a reacdo acida.
No grupo 2, os procedimentos foram semelhantes aos do grupo
1, exceto pelo fato de que os espécimes foram mantidos em
100% de umidade pelos mesmo periodos, antes da aplicacdo da
resina adesiva. Aumento significativo da profundidade de
desmineralizacéo foi observado para ambos agentes
condicionadores em funcdo do tempo, especialmente para o
periodo de 2 horas. Para todos o0s grupos, as propriedades
mecédnicas da zona iImediatamente abaixo da camada hibrida
(médulo de elasticidade e dureza) foram inferiores quando
comparadas as da dentina higida. Essa zona foi identificada
como dentina desmineralizada. Os autores concluiram que

ocorre uma suave desmineralizacdo adicional apds os 20
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segundos de contato do primer acidificado com a dentina,

mesmo apos a aplicacdo da resina adesiva e sua fotoativacao.

A hipdétese de que a degradacdo da matriz dentinaria
pode ocorrer na auséncia de enzimas proteoliticas de origem
bacteriana Tfoi investigada por Pashley et al.* (2004).
Superficies dentinarias de 27 molares permanentes foram
condicionadas com gel de &cido fosférico a 32% por 15
segundos, sem a aplicacdo posterior de sistema adesivo. Os
dentes foram divididos em grupos, de acordo com o meio de
armazenagem, oOleo mineral, saliva artificial e saliva
artificial contendo enzimas inibidoras de proteases
(controle), nos quais foram mantidos por 24 horas, 90 ou 250
dias. Esses espécimes foram analisados em MET para avaliacao
da espessura da dentina desmineralizada remanescente e da
condicdo das Tibrilas de colageno. Também foi analisada a
atividade colagenolitica da dentina. Ap6és 24 horas de
armazenagem em saliva, TfToi observado que Tibrilas de
coldgeno ao longo da superficie dentinaria  foram
parcialmente desnaturadas em suas extremidades e estas
desapareceram apés 90 dias de armazenagem. Apds 250, todos
0s espécimes exibiram perda total ou parcial das matrizes de
dentina desmineralizada, estrutura essa presente nos
espécimes armazenados em Oleo mineral, apesar de colapsadas
devido a desidratacdo pelo meio. No grupo controle a

espessura da camada de dentina desmineralizada foi normal
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(5-6 um), com Fibrilas de colageno bem organizadas apds 250
dias de armazenagem. Os resultados da atividade
colagenolitica demonstraram que a dentina apresenta pequena,
porém mensuravel atividade intrinsica. O condicionamento da
superficie com acido fosférico a 37% reduziu essa atividade
em até 65%. Os autores sugerem que a degradacdo das fibrilas
de coléageno ocorreu devido a acao gradativa de
metaloproteinases (MMPs) presentes na matriz dentinaria, as

quais foram lentamente liberadas em funcdo do tempo.

0 efeito de sistemas adesivos sobre a permeabilidade
dentinaria foi quantitativamente investigado por Pradelle-
Plasse et al.* (2004). Os sistemas adesivos Touch and Bond,
Etch and Prime 3.0, Etch Free Ternure, Clearfil SE Bond,
Prompt L-Pop e um experimental, foram aplicados sobre discos
de dentina de 1,1 mm de espessura, cuja permeabilidade foi
mensurada antes e ap0s a aplicacdo dos materiails. Alta queda
de resisténcia, ou seja, aumento da permeabilidade, Toi
observada para o adesivo experimental (6,7%), a qual Toi
estatisticamente semelhante aos sistemas Touch and Bond
(5,1%), Etch and Prime 3.0 (5,0%) e Etch Free Tenure (5,0%).
Os menores valores de aumento da permeabilidade dentinéaria
foram obtidos para o sistema Clearfil SE Bond (2%). Valores
intermediarios foram obtidos para o sistema Prompt L-Pop

(4,3%). Os autores observaram que a acidez (pH) dos produtos
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e o efeito de sua aplicacido sobre a permeabilidade da

dentina ndo apresentaram correlacdo consistente.

A avaliacdo da resisténcia de unidao de um sistema
adesivo convencional simplificado, Single Bond, e um
autocondicionante, Clearfil SE Bond, a dentina decidua e
permanente foi realizado por Senawongse et al.>* (2004).
Discos de dentina de 1 mm de espessura foram obtidos de
primeiros pré-molares, terceiros molares e molares deciduos,
sobre os quais foram aderidos cilindros de resina composta
com 0,8 mm de diametro por meio dos sistemas adesivos
investigados. Foi realizado o teste de micro-cisalhamento e
as partes fraturadas, como algumas 1iInterfaces adesivas,
foram analisadas em microscopio eletrbénico de laser confocal
e MEV, respectivamente. Nenhuma diferenca nos valores de
resisténcia de unido Toi encontrada entre o0s sistemas
adesivos, porém, em relacdo ao substrato, a dentina decidua
obteve valores inferiores em relacdo a dentina de pré-
molares quando aplicado o Single Bond, enquanto que, nenhuma
diferenca estatisticamente significante fol encontrada entre
dentina decidua e de molares permanentes. Nao foram
encontradas diferencas estatisticas nas analises das
fraturas sendo estas predominantemente adesivas. As
espessuras das camadas hibridas de ambos o0s substratos
variaram entre 2-3 pm para o sistema Single Bond e de 0,5-1

pum para o sistema Clearfil SE Bond. Portanto, os autores
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concluiram que a resisténcia de unido mensurada através do
teste mecanico de micro-cisalhamento, foi comparavel para o
sistema adesivo convencional e autocondicionante.
Entretanto, quando o sistema convencional foi aplicado em
dentina decidua, valores significantemente menores Tforam

obtidos em comparacdo a sua aplicacdo em dentina permanente.

As caracteristicas das interfaces adesivas produzidas
por trés sistemas adesivos convencionais simplificados que
possuem diferentes proporcodes na composicao
hidrofilicashidrofébica, foram analisadas por Spencer et
al.®” (2004). Os sistemas Single Bond, Prime&Bond NT, e Uno
foram aplicados de acordo com as recomendacfes dos
fabricantes, em dentina de dentes extraidos. Seccdes
histoldégicas com 3 um de espessura foram coradas com o
tricomico de Goldner e avaliadas em microscopio de luz.
Para o sistema Single Bond, foi observada uma distinta zona
de 4-5 pm de espessura, dos quais 1 a 2 um representava a
dentina desmineralizada que foi parcialmente protegida pela
difusdo de monbmeros. O0s resultados demonstraram que o
sistema Uno fol capaz de penetrar em toda a extensdao da
dentina desmineralizada enquanto que o sistema Prime&Bond NT
conseguiu penetrar até 85% da rede de colageno exposta pelo
condicionamento acido. Em termos gerais, quanto maior a
proporcdo dos componentes hidrofilicos/hidrofébicos, melhor

foi a penetracdo do adesivo na dentina desmineralizada. Os
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autores concluiram que a composicao dos sistemas
convencionais de frasco unico, incluindo a proporcdo de
componentes hidrofilicos/hidrofobicos e solventes, tém um

efeito substancial na estrutura da unidao adesivo-dentina.

Yiu et al.” (2004) investigaram as alteracbes na
resisténcia maxima a tracdo de adesivos com diferentes
caracteristicas hidrofilicas, apds envelhecimento em agua.
Foram confeccionados espécimes na forma de “1” a partir de
cinco diferentes resinas adesivas preparadas pelos autores,
sem a inclusdo de solventes. 0 grau de afinidade de &gua de
cada resina foi determinado pela inclusdo de mondmeros
funcionais hidrofilicos especificos. Alguns espécimes foram
testados apés 24 horas (controle), enquanto o restante foi
armazenado em agua ou 6leo por 1, 3, 6 ou 12 meses, apoés
terem a superficie isolada com verniz, deixando apenas a
interface adesiva exposta. Houve significante reducdo da
resisténcia maxima a tracdo nos grupos 11 (23%), 111 (38%),
IV (48%) e V (50%) armazenados em agua apos 12 meses, sendo
que em 1 més de armazenagem houve reducdo drastica nos
grupos 11l e IV. O Grupo I (mais hidrofobico) ndo mostrou
nenhuma diferenca significante nos periodos analisados. Apés
12 meses em Oleo, a resisténcia maxima aumentou para o0sS
grupos I, Il e V, mostrou-se inalterada para o grupo 1V e
reduzida para o grupo Ill. Os resultados do estudo mostraram

gue a porcentagem de reducdo na resisténcia maxima a tracao
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aumentou em funcdo da hidrofilia do adesivo. Nos resultados
da MET, ndo foi observada nenhuma penetracdo da prata nos
espécimes do grupo | e para o grupo IV Tfoi observada
granulos de prata em toda a extensdo do espécime, apos 6
meses armazenados em 4gua. Os autores concluiram que as
misturas hidrofilicas absorvem &gua, resultando numa maior
reducdo da forca de resisténcia, principalmente durante o

primeiro més, enquanto misturas hidrofdébicas sdo mais

resistentes ao envelhecimento em agua.

Wang e Spencer’ (2004) investigaram as interacdes
fisico-quimicas entre sistemas adesivos autocondicionantes e
0 substrato por meilo da microscopia de luz, MEV e
espectroscopia Raman. Os sistemas Clearfil SE Bond, One-Up
Bond F e Prompt L-Pop foram aplicados em superficies
dentinarias seguindo as recomendacbes dos Tabricantes. Os
resultados da MEV revelaram claramente, a presenca de tags
de resina de numero variavel em funcdo dos sistemas
adesivos. A menor quantidade foi obserada para o sistema
Clearfil SE Bond e a maior para o sistema Prompt L-Pop. Para
a coloracao de Goldner, a linha vermelha distinta que indica
coldgeno exposto, foi observada na interface formada com
todos o0s sistemas, porém com espessura diferente.
Respectivamente para os sistemas Clearfil SE Bond, One-Up
Bond e Prompt L-Pop, essas zonas obtiveram 1 pm, 1,2 ym e 2-

3 um de espessura. De acordo com os resultados obtidos com a
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microespectroscopia Raman, o sistema Prompt L-Pop foi o mais
agressivo entre os trés avaliados, enquanto que o0 sistema
Clearfil SE Bond foi o menos. Em conclusdo, foi observado
que o0s sistemas autocondicionantes, a despeito de
desmineralizarem e infiltrarem a dentina simultanealmente,
nao séo capazes de preencher todos os espacgos
iterfibrilares, resultando na manutencdo de Tibrilas de
coldgeno desprotegidas e na presenca de micro espacos na

camada hibrida.

Sistemas adesivos autocondicionantes simplificados e
de dois passos foram investigados por Carvalho et al.?®
(2005) quanto a sua capacidade de desmineralizacédo e
infiltracdo simultanea. Também foi ojetivo do estudo avaliar
a presenca de porosidades na unido resina-dentina. Os
sistemas adesivos investigados, Xeno 111, Adper Prompt,
iBond, Brushé&Bond, Clearfil SE Bond, Clearfil Protect Bond,
AdheSE, Tyrian SPE+One Step Plus, Optibond Solo Plus self
etch e um adesivo experimental, foram aplicados segundo a
recomendacdo dos Tabricantes sobre superficies de dentina
permanente e preparados para analise em MET. Uma zona
parcialmente condicionada, porém nao infiltrada por
mondémeros Toi encontrada abaixo da camada hibrida dos
sistemas adesivos considerados pouco agressivos,
independente de serem simplificados ou n&o. Essa zona,

evidenciada pela presenca de prata nos espacos
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interfibrilares, foi mails evidente para os sistemas Xeno
111, iBond, Brush&Bond e o experimental, enquanto que para
os sistemas Clearfil SE Bond e Clearfil Protect Bond foi de
pequena espessura e observada apenas ocasionalmente. Para os
sistemas Adper Prompt, AdheSE, 3C Tyrian/One Step Plus e
OptiBond Solo Plus Self-Etch ndo foi observada a presenca de
espacos interfibrilares preenchidos com ions prata abaixo da
camada hibrida. Os autores concluiram que o conceito de que,
por desmineralizarem e infFiltrarem a dentina
simultaneamente, sistemas autocondicionante fTormam camadas
hibridas sem imperfeicdes, ndo pode ser aplicado & todos os

sistemas dessa categoria.

Para avaliar o efeito de diferentes condicionadores de
dentina na resisténcia de unido de sistemas adesivos
convencionais e autocondicionantes, Jacques e Hebling®
(2005) utilizaram 30 terceiros molares humanos que tiveram
suas superficies de dentina expostas e smear layer criadas
com a lixa de carbureto de silicio 600. A dentina foi
condicionada por 3 diferentes solucbdes, o SE primer (20
segundos), EDTA (30 segundos), acido fosférico a 37% (15
segundos), aplicados os sistemas adesivos Single Bond (3M
ESPE) e Clearfil SE Bond (Kuraray) para realizacdo do ensaio
mecanico de microtracdo e 50% dos espécimes fraturados foram
examinados em MEV. A mais alta combinagdo de resisténcia de

unido fol resultante da combinacdo do SE primer/Single Bond

75



Mariane Emi Sanabe Revisado da Literatura

(58,5 20,8 MPa), seguido do grupo EDTA/Clearfil SE
Bond(47,8+15,1 MPa) e o &cido fosfoérico/Single Bond
(40,9+14,3 MPa), as demais combinacbes mostraram valores de
resisténcia de unido estatisticamente semelhantes (p<0,05).
Através dos resultados, conclui-se que altos valores de
resisténcia de unido podem ser obtidos com a utilizacao de
condicionadores dentinarios menos agressivos do que o acido
fosforico, sugerindo que a desmineralizacdo menos profunda
da dentina pode favorecer a infiltracdo adequada de

monémeros resinosos.

Shirai et al.* (2005) analisaram o efeito das tensdes
geradas durante a contracdo de polimerizacdo sobre a
durabilidade da unido resina-dentina. Foram realizados
preparos cavitarios padronizados de Classe 1 em 60 dentes
higidos extraidos, os quais Tforam divididos segundo os
sistemas adesivos resinosos (OptiBond FL, Scothbond 1,
Cleafil SE Bond e Adper Prompt) e modificado por cimento de
ionbmero de vidro (FujiBond LC e Reactmer), aplicados
segundo as recomendacdes dos fabricantes. Em um outro grupo
de dentes (controle), superficies planas de dentina foram
preparadas e 0s mesmos procedimentos adesivos foram
realizados. 0Os dentes foram armazenados por 1 dia ou 1 ano
em agua, e apos este periodo submetidos ao ensaio mecanico
de microtragdo. Especificamente entre os sistemas Clearfil

SE Bond e Scotchbond 1, valores equivalentes de resisténcia
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de unido foram obtidos para a superficie plana de dentina
apés 24 horas de armazenagem. Entretanto, quando 0Ss mesmos
sistemas foram comparados ap6s aplicacdo em cavidade de
classe 1, maiores valores foram observados para o Clearfil
SE Bond. O desempenho adesivo desse sistema foi influenciado
apenas pelo envelhecimento em agua, enquanto que o sistema
Scotchbond 1 foi afetado apenas pela configuracdo cavitaria.
Os autores concluiram que a simplificacdo da utilizacéo
clinica de sistemas adesivos ndo necessariamente reflete em
melhor desempenho adesivo, principalmente apos

envelhecimento.

Para investigar a influéncia da reducdo do tempo de
condicionamento na resisténcia de unido de um sistema
adesivo convencional e um autocondicionante, Sardella et
al.® (in press) utilizaram superficies de dentina obtidas
de 24 dentes deciduos sobre as quais foram aplicados os
sistemas adesivos Single Bond ou Clearfil SE Bond. Para o
sistema Single Bond, a dentina foi condicionada com acido
fosforico a 35% por 15 ou 7 segundos, enguanto que para o
sistema Clearfil SE Bond o condicionamento foi realizado com
20 ou 10 segundos de aplicacdo do primer acidificado (SE
Primer). Os espécimes foram submetidos ao teste mecanico de
microtracdo seguido da analise das partes fraturadas em MEV.
ApO6s 7 segundos de condicionamento da dentina com &cido

fosforico, os valores de resisténcia de unido obtidos para o
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sistema Single Bond foram estatisticamente superiores aos
obtidos apés 15 segundos, 59,4+13,1 MPa e 47,5%x14,4 MPa,
respectivamente. Influéncia do tempo de condicionamento nao
foi observada para o sistema Clearfil SE Bond. Portanto, os
autores concluiram que a vredugcdo em 50% do tempo de
condicionamento da dentina decidua ndo afetou negativamente
a resisténcia de unidao do sistema autocondicionante,
enquanto que melhorou significantemente o desempenho adesivo

do sistema convencional simplificado.
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3. Proposicao

A proposta deste estudo foi avaliar a influéncia da
reducdo do tempo de condicionamento da dentina de dentes
deciduos (1) na resisténcia de unido imediata de um sistema
adesivo convencional simplificado e um autocondicionante;
(2) e na degradacdao da uniao resina-dentina apdés 6 meses de

armazenagem em agua.



4. Material e método

4_.1. Selecédo e Distribuicdo dos Dentes

Esse estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Faculdade de Odontologia de Araraquara —
UNESP, sob o protocolo numero 66/03 (Anexo A).

Quarenta e oito dentes molares deciduos higidos foram
doados pelo Banco de Dentes Humanos da Faculdade de
Odontologia da Universidade de Sao Paulo (Anexo B), os quais
foram armazenados em solucdo de azida sodica a 0,2% em
temperatura de 4°C até o momento de sua utilizagcdo. Os
dentes apresentavam coroas higidas com morfologia normal,
auséncia de areas hipoplasicas e trincas quando

inspecionados macroscopicamente (Figura 1).

FIGURA 1- Aspecto dos dentes molares deciduos selecionados
para o estudo.
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Os dentes foram aleatoriamente distribuidos em 4 grupos
experimentais (12 dentes por grupo), definidos segundo as
variaveis tipo de sistema adesivo e tempo de condicionamento
da dentina (recomendado pelo fabricante ou metade do tempo

recomendado), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Apresentacdo e identificacdo dos grupos de acordo
com o tipo de sistema adesivo e tempo de

condicionamento da dentina

Tempo de Condicionamento

Total
Total Metade (T%)
Adper Single
SB (n=12) SB% (n=12) 24
Sistemas Bond (SB)
Adesivos Clearfil SE
CSE (n=12) CSE% (n=12) 24
Bond (CSE)
Total 24 24 48

Foram avaliados dois sistemas adesivos dentinarios,
Adper Single Bond® (SB), classificado como um sistema
adesivo convencional simplificado, e Clearfil SE Bond’
(Csb), classificado como um sistema adesivo auto-

condicionante. A composicdo, Tabricante e os lotes estéo

apresentados na Tabela 2.

® 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA
® Kuraray Co. Ltd., Osaka, Jap&o
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Tabela 2 — Apresentacdo dos materiais

Nome Comercial Fabricante Composicao Ph Lote
Primer: MDP, HEMA,
dimetacrilato hidrofilico,
canforoquinona, N,N dietanol 1,¢
} Kuraray MED toluidina, agua
Clearfil SE _
Bond Inc., Tokyo Bond: MDP, Bis-GMA, HEMA, 41151
on -
— Japan Dimetacrilato hidrofobico,
canforoquinona
N,N-dietanoltoluidina,
silica coloidal silanizada
Bis-GMA, HEMA,
dimetacrilatos,
} 3M ESPE St. o _
Adper Single fotoiniciador, copolimero,
Paul } } 3 3 HL
Bond metacrilato funcional dos
MN USA. o _ o
acidos poliacrilico e
politacbénico, etanol e agua
3M ESPE St.
Acido fosfdrico Paul HsPO, a 35% 0,1 01073
MN, USA
3M ESPE St. } } }
Resinas Bis-GMA, UDMA, Bis-
Z250 Paul o o 3 XY
HEMA, Zircbnia, silica
MN, USA

MDP = metacriloiloxidecil dihidrogenio fosfato; HEMA = 2-hidroxietil metacrilato;
Bis-GMA = bisfenol-glicidil metacrilato

4_.2. Obtencado da Superficie de Dentina

Como os dentes deciduos apresentavam um processo de

rizolise avancado (Figura 1),

as raizes foram reconstruidas

em resina composta para facilitar o manuseio dos mesmos. As

camaras coronarias, apo6s condicionamento com acido fosfoérico

e aplicacdo do sistema adesivo Adper Single Bond,

foram
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preenchidas com resina composta de baixa viscosidade®
pigmentada com rodamina® (Figura 2), para melhor
visualizacdo de provaveis “exposicdes pulpares” durante o
desgaste da superficie e orientacdo do posicionamento dos

espécimes na maquina de ensaios mecanicos.

FIGURA 2- llustracdo dos passos para confeccdo das raizes em resina

composta. A) Proporcdo aproximada de resina de baixa
viscosidade e rodamina; B) mistura da resina + rodamina;
C) insercdo da resina em pequenas dquantidades até o
preenchimento total da cémara coronaria; D) reconstrucao

da raiz em resina composta Z250.

® Filtek Flow, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA
“ LABSYNTH Prod para Lab. Ltda., S&o Paulo, Brasil
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Por meio de desgaste em politriz’ com lixa de carbeto
de silicio de granulagcdo 320, 500 rpm e refrigeracao
constante, as superficies oclusais foram desgastadas até que
uma superficie plana totalmente em dentina fosse obtida. Com
0 objetivo de padronizar a formacdo da smear layer, apds o
desgaste inicial, todas as superficies foram lixadas
manualmente com lixa de carbeto de silicio 320 por 60
segundos, a qual produz uma smear layer clinicamente

significante (OLIVEIRA et al.®*®) (Figura 3).

FIGURA 3- A) Desgaste da superficie oclusal do dente em

politriz; B) aspecto da superficie plana em
dentina na qual pode ser observada, devido

pequena espessura da dentina remanescente,

o o o

pigmentacdo rosea da resina utilizada para

preenchimento da camara coronaria.

® DP10, Panambra Industrial e Técnica Ltda, Sdo Paulo, Brasil.
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4_.3. Procedimentos Adesivos

Sobre a superficie plana de dentina e coberta com smear
layer, foi aplicado o sistema adesivo Adper Single Bond ou
Clearfil SE Bond de acordo com as recomendacdes dos
respectivos fabricantes, com excecdo nos grupos onde o tempo

de condicionamento da dentina foi reduzido (T%).

Grupo SB: a superficie dentinaria foi condicionada com
acido fosférico a 35% por 15 segundos, lavada abundantemente
com agua destilada por 10 segundos e seca com papel
absorvente para obtencdo de uma superficie Umida. O adesivo
foi aplicado com auxilio de pincel descartavel do tipo
microbrush em 2 camadas consecutivas, as quais foram secas
com leves jatos de ar por 5 segundos e fotoativadas por 10

segundos.

Grupo SB%: o tratamento foi igual ao Grupo SB com
excecdo do tempo de condicionamento acido da dentina, o qual

foi de 7 segundos.

Grupo CSE: o sistema Clearfil SE Bond foi aplicado,
segundo as recomendacdes do fabricante, sobre superficies
secas de dentina. Com auxilio de um microbrush, o primer (SE
Primer) foi aplicado em toda a superficie de dentina
exposta, e mantido passivamente por 20 segundos. Em seguida,
apos breve secagem com leves jatos de ar, foi aplicada uma

unica camada do adesivo (SE Bond), também submetido a leve
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secagem com jJatos de ar e fotoativado por 10 segundos

(Figura 4).

Grupo CSE %: o tratamento foi igual ao Grupo CSE, com
excecdo do tempo de aplicacdo do primer (SE Primer), o qual

foi reduzido para 10 segundos.

Para todos os procedimentos envolvendo fotoativacéao,
foi utilizado um mesmo aparelho fotopolimerizador”
previamente avaliado quanto a intensidade de luz. Essa
avaliacdo foi realizada por meio de um radiémetro®, néo
sendo inferior a 400 mW/cm?. Os passos dos procedimentos

adesivos estdao descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Procedimentos adesivos/restauradores

iég;?gg Passos técnicos
= condicionamento da superficie com acido fosfdrico por 15
ou 7 segundos;
= lavagem abundante;
= secagem com papel absorvente (superficie Umida);
Adper Single » aplicacdo de duas camadas de adesivo;
Bond (SB) = secagem com leves jatos ar;
= fotoativacdo por 10 s;
= aplicacdo da resina em incrementos fotoativados por 20 s
(reconstrucédo coroa).
= condicionamento da superficie com primer (SE primer) por
20 ou 10 segundos;
= secagem com leves jatos de ar;
Clearfil SE = aplicacdo do adesivo SE Bond (1 camada);
Bond (CSE) » secagem com leves jatos de ar;

= fotoativacdo por 10s;
= aplicacdo da resina composta em iIncrementos fotoativados
por 20s (reconstrucdo da coroa).

“ Optilux 500, Kerr Company, Alemanha
“ Model 100 Optilux Radiometer, Kerr, Danbury, CT, EUA
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FIGURA 4-

Procedimentos adesivos realizados nos grupos CSE e
CSE%. A)Aspecto da superficie de dentina apos
desgaste da porcao oclusal; B)Aplicacdo do SE
Primer; C)Secagem com suave jato de ar; D)Aplicacéo
do SE Bond e nova secagem; E) Fotoativacdo por 10
segundos; F)Aspecto do brilho superficial ao final
do procedimento.
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Seguida a aplicacdo dos sistemas adesivos, uma matriz
metadlica de 7 mm de altura foi adaptada ao redor da coroa
dentaria com o auxilio de um porta matriz do tipo Toflemire,
para permitir a construcdo da restauracdo em resina composta
Z250 na cor A3 (Figura 5). Foram realizados incrementos de 1
mm, 2 mm e 2 mm consecutivamente, fotoativados

individualmente por 20 segundos.

Concluidas as etapas adesivas, 0s dentes foram imersos

em agua destilada e armazenados em estufa a 37°C por 24

horas.

FIGURA 5- Reconstrucdo da coroa. A) mensuracdo da matriz para
insercdo da resina em camadas incrementais de 1, 2 e 2

mm; B) aspecto da coroa reconstruida.

4_4. Preparo dos espécimes para microtracao
Dos 12 dentes preparados para cada grupo, dez foram

utilizados para o ensaio mecanico de microtragéo.
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Inicialmente, dois cortes, um na superficie da coroa e outro
na raiz de resina (Figura 6B), Tforam realizados para
facilitar o posicionamento dos dentes em uma base de madeira
(Figura 7A). Esses e os cortes subsequentes foram realizados
em uma maquina para cortes” (Figura 6A) equipada com disco
diamantado de 0,3 mm de espessura’®, sob refrigeracao

constante, peso de 200 gf e velocidade de 300 rpm.

FIGURA 6- A) Maquina de corte e B) Paralelismo do dente obtido apds

0s cortes nas extremidades oclusal e apical.

Em seguida, o dente foi posicionado na maquina de tal
forma que seu longo eixo Ficou paralelo ao longo eixo do
disco diamantado (Figura 7B) e foi cortado em fatias de 0,7
mm de espessura, perpendicularmente a interface adesiva
(Figuras 7B e 7C). Apé6s rotacao do dente em 90°, uma nova
série de cortes foi realizada, também com 0,7 mm de

distancia entre eles (Figura 7D). Ao final, os espécimes em

* ISOMET 1000, Buehler Ltd, Lake Bluf, IL, EUA.
® Diamond Wafering Blade, Buehler Ltd. Lake Bluf, IL, EUA
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forma de palitos com &rea transversal de seccdo de
aproximadamente 0,49 mm? (Figura 7E) Tforam separados da

porcao radicular do dente com um corte transversal realizado

aproximadamente 2 mm abaixo da juncdo amelo-cementaria.

B) e C) cortes realizados

area transversal quadrangular.

FIGURA 7- Confeccdo dos espécimes
(palitos). A) Dente posicionado no
seu longo eixo na base de madeira;
em
fatias de 0,7 mm de espessura;
D)rotacdo do dente em 90° e nova
série de cortes; E) obtencdo dos

espécimes em TFforma de palito com
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Cada espécime foi cuidadosamente inspecionado em lupa
estereoscopica® com 30X de aumento. Todos o0s que
apresentaram interfaces defeituosas, com irregularidades ou
bolhas nas proximidades da unido resina-dentina e presenca
de esmalte, foram excluidos da amostra. Esse processo de
selecdo permitiu, em média, a utilizacdo de 10-15 espécimes
por dente, totalizando para cada grupo aproximadamente 100 a
150 espécimes. Os espécimes selecionados tiveram sua area
adesiva individualmente mensurada com paquimetro digital®
com resolucdo de 0,01 mm.

Os espécimes de cada grupo experimental foram ainda
divididos de acordo com a condicdo de armazenagem. Desta
forma, alguns espécimes foram tracionados imediatamente apds
as 24h de armazenagem em agua destilada e os restantes apods

6 meses de armazenagem em agua destilada contendo azida de

s6dio a 0,2% ou em 6leo mineral® (Tabela 4). A armazenagem
em 6leo mineral serviu como controle quanto a possivel acéao
da agua na degradacdo da interface adesiva. A agua nao foi

trocada durante o periodo de 6 meses, e seu pH foi

mensalmente monitorado com auxilio de um pHmetro®.

* Carl Zeiss, 475200/9901, Germany

¢ Mod. 500-144B, Mytutoyo Sul Americana Ltda., SP, BR

¢ Schering Plough, Rio de Janeiro, BR
“ PG 2000, Ind.e Com. Eletro Eletronica Gehaka Ltda., Sdo Paulo, BR
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Tabela 4- Distribuicdo dos espécimes de acordo com todas as variaveis
analisadas no estudo, sistema adesivo, tempo de
condicionamento do substrato e tempo de armazenagem

Condicdo de Agua Destilada Oleo Mineral

armazenagem 24 h 6 meses 6 meses

Tempo condicionamento

_ Total Y Total Y Total Y
dentina
Adper SB6m SBY%:6m SB6m SB%6m
} SB24h SBY%:24h i i i )

Single Bond o1 o4 (4gua) (4gua) (6l1eo0) (6l1eo0)

Sistemas (sB) G2 G5 G3 G6
Adesivos ) CSE6m CSE¥%6m CSE6m CSEY:6m
Clearfil SE CSE24h CSEY%24h (a ) (2 ) (6l1e0) (61e0)

agua agua 6leo 6leo

Bond (CSE) G7 G10 9 g
G8 G11 G9 G12

4_.5. Ensaio Mecanico de Microtracao

Os testes de microtracao foram realizados em maquina de
ensaios mecanicos” (Figura 8A) previamente ajustada para
forcas de tracdo com célula de carga de capacidade maxima de
1 kN.

Os espécimes foram individualmente fixados com adesivo
de cianoacrilato® associado a um acelerador a base de
cianoacrilato”, a um dispositivo metdlico o qual foi
adaptado na maquina de ensaios mecanicos para o0 teste de
microtracdo (Figura 8B), atuando com a velocidade de 0,5

mm/Zmin.

“ Material Testing System, MTS 810, Mineapolis, EUA
® Super Bonder Gel e Ativador 7456, Henkel Loctite Ltda, Sdo Paulo SP
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Os espécimes armazenados em O6leo mineral foram
previamente lavados com agua e detergente e secos com papel
absorvente antes da fixacdo no dispositivo de microtracéo.

Os movimentos de tracdo foram iniciados através de um
programa computadorizado’ especifico, até o momento de
rompimento do espécime (Figura 8C), quando o movimento foi
cessado e o0s valores de carga maxima registrados.
Imediatamente ap6és a fratura, os espécimes foram armazenados
em glutaraldeido 2% por 48 horas. Em seguida, as superficies

de ambas as partes dos espécimes (dentina e resina) foram
examinadas em lupa estereoscopica’ com 30X de aumento para

determinacdo do tipo de fratura, classificada em: coesiva da

resina, coesiva da dentina, adesiva ou mista.

FIGURA 8- (A) Maquina de ensaios mecanicos MTS-810; (B) Espécime
posicionado no dispositivo Tfixado a maquina; (C)

Espécime apds ruptura na regido da unido resina-dentina.

® Test Works, Star IV, MTS System Corporation, Mineapolis, EUA
% carl Zeiss, 475200/9901, Germany
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4_.6. Preparo dos espécimes para observacao em Microscopia

Eletrbnica de Varredura (MEV)

Os dois dentes restantes para cada tipo de tratamento
proposto foram cortados em seccbes de 0,5 mm de espessura,
perpendiculares a interface adesiva para a observacao da sua
morfologia. As seccdes centrais de cada dente foram
selecionadas, sendo que duas foram avaliadas apés as 24
horas de imersdo em agua destilada e as outras foram
avaliadas ap6s 6 meses de armazenagem no mesmo meio.

Os espécimes foram embebidos em resina epoxica’
deixando exposta a superficie a ser analisada. Os blocos
foram polidos com lixas de carbeto de silicio de granulacédo
decrescente (600, 1200 e 2000), para reducdo das
irregularidades superficiais. Em seguida foram submetidos ao
tratamento com acido cloridrico 6N (HCI) por 15 segundos, e
aplicacdo de hipoclorito de sédio 1% (NaOCl) por 10 minutos.
ApOs esse procedimento Tfoi realizada a desidratagdo dos
mesmos por meio de imersdao em solucfes de concentracao
crescente de etanol (30%, 50%, 75%, 95% e 100%). O tempo de
permanéncia em cada solucdo foi de 30 minutos, sendo que

para as duas ultimas, foram realizadas duas imersfes. Em
seguida os espécimes foram tratados com hexametildisilazano”

(HMDS) a 98% por 30 minutos e armazenados em dessecadora a

vacuo por 24 horas.

* Epoxide, Buehler Ltd, Lake Bluf, IL, EUA
“ UltraChem® Scientific Products, New Jersey, EUA
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Decorrido esse periodo, as bases com os espécimes foram
aderidas a stubs com cola de prata’ e levados em estufa a
60° C por 2 a 3 minutos antes da metalizacdo para a remocao
de qualquer eventual umidade presente. Os espécimes foram
metalizados com uma camada de ouro de 20 nm (180 segundos).

As iInterfaces foram avaliadas em microscopia eletronica
de varredura® (MEV) e fotomicrografias ilustrativas foram
realizadas em aumentos de 500X a 5000X.

Apdés o0 ensaio mecanico de microtracdao e Ffixacdo em
glutaraldeido, trés espécimes pertencentes a cada grupo
foram selecionados ao acaso e ambos os lados, resina e
dentina, foram avaliados. Os mesmos procedimentos
preparatérios, com excecdo do tratamento com HCL e NaOCl,
foram repetidos para esses espécimes antes da metalizacado e

observacdo em MEV.

4_.7. Tratamento Estatistico dos Dados

O teste estatistico de Kruskal-Wallis fToi utilizado
para verificar a igualdade das areas adesivas. Uma vez que
pequenas diferencas foram detectadas (p<0,05), os valores de
resisténcia de unido (carga maximaZarea adesiva) foram
ajustados para a area média da amostra, 0,53 mm?. Os novos

valores de resisténcia de unido foram obtidos pela aplicacao

da formula MPa,=MPa;+(slope)(Aa), onde MPa, é o novo valor

¢ Pc 200, lote 90262
“ DSM 960, Zeiss, West Germany
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em megapascal da resisténcia de unido em funcdo da A&area
média, MPa; é o valor original obtido pela divisdo da carga
maxima pela area real, slope é o valor numérico que indica a
inclinacdo da reta de regressdo, e Aa é a diferenca entre a
area média (0,53 mm?) e a area real obtida. O slope foi
determinado individualmente para cada grupo pela aplicacéao
de regressido linear (CARVALHO et al.®).

Os valores ajustados de resisténcia de unido Toram
avaliados quanto a distribuicdo normal pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov, e a homogeneidade de variancias dos
grupos a serem comparados pelo teste de Levene. A analise de
variancia a dois critérios fixos (sistema adesivo e tempo de
condicionamento) foi utilizada para a comparagdo dos grupos
quanto ao valor imediato de resisténcia de uniao
(armazenagem em agua por 24 horas). O mesmo teste Tfoi
aplicado separadamente para cada um dos sistemas adesivos
para avaliar a influéncia da condicdo de armazenagem (3
niveis) e do tempo de condicionamento do substrato (2
niveis) na degradacdo das interfaces adesivas. Testes
complementares de comparacdo multipla (Tukey e Student-
Newman-Keuls) foram aplicados quando necessario. Todos os
testes estatisticos foram considerados com nivel de
significancia de 5% (o = 0,05).

A analise fractografica foi realizada pela observacéao
da frequéncia dos tipos de fratura para cada grupo. Nenhum

teste estatistico foi aplicado a esses dados.
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A analise estatistica teve como objetivo testar a
hipétese nula (Hy) de que o tempo de condicionamento da
dentina ndo interfere nos valores imediatos de resisténcia
de unido e na degradacdo das iInterfaces produzidas com os
sistemas Adper Single Bond e Clearfil SE Bond aplicados a

dentina decidua.



5. Resultado

A analise das 4reas adesivas demonstrou haver
diferencas entre os grupos (Kruskal-Wallis, p<0,05) e por
essa razao, os valores de resisténcia de unido obtidos apds
a divisdo da carga maxima (N) pela area (mm?) do respectivo
espécime, Toram ajustados para a area 0,53 mm?, a qual

representa a area média do conjunto de dados (Tabela 5).

Tabela 5- Médias e desvios-padrbes para a variavel area

adesiva segundo 0S grupos

Grupos Média Desvio

(mm?) Padrao

Gl: SB 15s_24h agua 0,55 0,03
G2: SB 15s_6m agua 0,52 0,01
G3: SB 15s 6m 6leo 0,52 0,02
G4: SB 7s_24h agua 0,54 0,03
G5: SB 7s_6m agua 0,53 0,03
G6: SB 7s_6m o6leo 0,52 0,02
G7: CSE 20s_24h &gua 0,49 0,02
G8: CSE 20s_6m agua 0,52 0,01
G9: CSE 20s_6m o6leo 0,50 0,02
G10: CSE 10s_24h &agua 0,48 0,02
G1l1l: CSE 10s_6m agua 0,53 0,02
G12: CSE 10s_6m 6leo 0,53 0,02

TOTAL (area média) 0,53 0,01




Mariane Emi Sanabe Resultados

Nos Anexos C e D (p. 164 e 167) estdo apresentados
todos o0s dados referentes a area adesiva, carga maxima,
resisténcia de unido (MPa;), slope, resisténcia de uniao
ajustada para a area de 0,53 mm* (MPa,) e fratura utilizados
para analise, para os sistemas Adper Single Bond e Clearfil
SE Bond, respectivamente. Os valores de resisténcia de uniéo
(MPa,) apresentaram distribuicdo normal (Figura 9) segundo o

teste de Kolmogorov-Smirnov (p=0,200).
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FIGURA 9. Distribuicdo dos residuos para a variavel
Resisténcia de Unido apds ajuste.

Na Tabela 6 sdo apresentados dados descritivos para a
variavel Resisténcia de Unido (MPay). Trezentos e trinta e
seis (N=336) espécimes distribuidos em 12 grupos foram

submetidos ao ensaio mecanico de microtracao.
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Tabela 6- Dados descritivos para a variavel Resisténcia de

Unido (MPa) apds ajuste das areas adesivas

100

Grupos N Minimo Maximo Média DP cVv
Gl: SB 15s_24h agua 34 23,6 71,7 52,5 12,2 0,23
G2: SB 15s_6m agua 32 9,7 58,5 33,1 12,3 0,37
G3: SB 15s_6m 6leo 26 31,9 82,9 53,6 13,1 0,24
G4: SB 7s_24h &gua 34 29,8 76,0 48,2 14,2 0,29
G5: SB 7s_6m agua 26 24,8 60,1 40,2 10,4 0,26
G6: SB 7s_6m 6leo 21 10,2 76,7 48,2 19,1 0,39
G7: CSE 20s_24h agua 26 30,3 64,7 47,5 10,2 0,21
G8: CSE 20s_6m agua 30 19,2 75,5 49,9 15,6 0,31
G9: CSE 20s_6m oleo 22 26,9 76,9 55,2 15,4 0,28
G10: CSE 10s_24h agua 26 21,1 68,4 47,1 13,8 0,29
G11l: CSE 10s_6m agua 35 14,9 72,8 40,1 14,2 0,35
G12: CSE 10s_6m dleo 24 10,6 76,9 50,2 18,2 0,36

5.1. Avaliacado da resisténcia de unido imediata (24 h agua)

Os grupos foram inicialmente comparados no periodo de
24 horas da realizacdo dos procedimentos adesivos. Apds a
verificacdo da homogeneidade de variancias (Levene, p=0,138)
o teste de ANOVA a dois critérios fixos, sistema adesivo e
tempo de condicionamento, foi aplicado. O resultado deste

teste pode ser visualizado na Tabela 7.
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Tabela 7- Analise de variancia para a variavel Resisténcia

de Unido no periodo de 24 horas

o Soma dos Quadrado }
Critério Gl o F Sig. (p)
quadrados médio
Modelo corrigido 577,849 3 192,616 1,176 ,322
ADESIVO 263,994 1 263,994 1,612 ,207
TACIDO 163,426 1 163,426 ,998 ,320
ADESIVO * TACIDO 109,221 1 109,221 ,667 ,416

Erro 18991,904 116 163,723
Total 308021,563 120

Total corrigido 19569,753 119

Nenhum dos critérios avaliados, sistema adesivo e
tempo de condicionamento, assim como a interacdo entre eles,
infFluenciou de forma significante os valores de resisténcia
de unidao imediata ao substrato dentinario (p>0,05). Desta
maneira podemos dizer que ambos o0s sistemas adesivos
apresentaram desempenho semelhante e que a reducdo do tempo
de condicionamento &acido ndo interferiu nesse desempenho

(Figura 10).
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Resisténcia de unidao (MPa)
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FIGURA 10. Comparacao entre a resisténcia de unido a dentina
decidua apdés 24 horas de armazenagem em agua,
segundo o0 sistema adesivo e o0 tempo de
condicionamento do substrato. Colunas com letras
iguais representam médias nao diferentes
estatisticamente (Student-Newman-Keuls e Tukey,
p>0,05).

5.2. Degradacdo da interface de unido obtida com o sistema
adesivo Adper Single Bond (SB)

A aplicacdo da anadlise de variancia a dois critérios
fixos, condicdo de armazenagem e tempo de condicionamento do
substrato, aos valores de resisténcia de unido obtidos
quando da utilizacdo do sistema adesivo Single Bond (Tabela

8), resultou nos dados apresentados na Tabela 9.
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Tabela 8- Médias e desvios-padrbes dos valores de
resisténcia de unido para o sistema Adper
Single Bond, segundo a condicdo de armazenagem

e tempo de condicionamento do substrato

Tempo de Condicao de armazenagem
condicionamento 24 h agua 6 m agua 6 m o6leo
52,5+12,2 33,1+12,3 53,6+13,1
15 s (total)
(n=34) (n=32) (n=26)
48,2+14,2 40,2+10,4 48,2+19,1
7 s (metade)
(n=34) (n=26) (n=21)

Tabela 9- Analise de variancia a dois critérios fixos
(condicéao de armazenagem e tempo de
condicionamento) para a variavel resisténcia de
unido obtida com a aplicacdo do sistema adesivo

Adper Single Bond

L Soma dos Quadrado }
Critério gl o F Sig-(p)
quadrados médio
Modelo corrigido 9530,101 5 1906,020 10,282 ,000
TACIDO 55,020 1 55,020 ,297 ,587
ARMAZEN  7730,896 2 3865,448 20,852 ,000
TACIDO * ARMAZEN 1252,319 2 626,160 3,378 ,036

Erro 31142,500 168 185,372
Total 403721,218 174
Total corrigido 40672,601 173

Pelos dados da analise de variancia apresentados na

Tabela 9, apenas o critério condicdo de armazenagem e a
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interacdo (tempo de condicionamento vs. condicdo de
armazenagem) exerceram efeito significante nos valores de
resisténcia de adesado (p<0,001, p=0,036, respectivamente). A
aplicacdo de testes complementares para a comparacdo dos
niveis do fator condicdo de armazenagem (24 h &gua, 6 m agua
e 6 m 6leo) revelou reducdo significante da resisténcia de
unido apés 6 meses de armazenagem em agua (Tabela 10). Apoés
0 mesmo periodo de armazenagem em O6leo, os valores de
resisténcia de unido foram estatisticamente semelhantes aos
observados apdés 24 horas de armazenagem em agua (grupo

controle).

Tabela 10- Testes complementares (Student-Newman-Keuls e
Tukey) para comparacdo dos niveis definidos

para a variavel condicdo de armazenagem

Condicao de \ Conjunto
armazenagem (1) 1 2
6 m agua 58 36,30
24 h agua 68 50,33
6 m oleo 47 50,36
Sig. SNK 1,000 0,990
Sig. Tukey 1,000 1,000

Os testes complementares de Student-Newman-Keuls (SNK)
e Tukey foram aplicados aos grupos resultantes da iInteracéo
dos fatores tempo de condicionamento e condicdao de

armazenagem, uma vez que tal interacdo foi estatisticamente
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significante (Tabela 9, p=0,036). 0 resultado foi exatamente
0 mesmo para os dois testes e incluido na Figura 11 na forma
de letras representativas da igualdade das médias. A analise
da Figura 11 demonstra que a reducdo dos valores de
resisténcia de unido apds 6 meses de armazenagem em agua foi
maior quando do condicionamento do substrato dentinario por
15 segundos com &acido fosfoérico, uma vez que as médias dos
grupos Gl1 e G2 foram estatisticamente diferentes (Tukey,
p<0,0001). O mesmo ndo ocorreu entre o0s grupos G4 e G5
(Tukey, p=0,213), onde a dentina foi condicionada por apenas

7 segundos.
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Sistema adesivo ADPER SINGLE BOND
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FIGURA 11. Resisténcia de unidao do sistema adesivo Adper Single
Bond a dentina decidua em Tfuncdo da condicdo de
armazenagem para ambos os tempos de condicionamento do
substrato com acido fosforico. Colunas com letras iguais
representam médias que nao diferem entre si
estatisticamente (Student-Newman-Keuls e Tukey, p>0,05).
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A porcentagem de reducdo da resisténcia de uniao para
0 grupo G2 foi de 36,7% engquanto que para o grupo G5 foi de
apenas 16,6%, quando comparados com seus respectivos

controle, grupos Gl e G4.

5.3. Degradacdo da interface de unido obtida com o sistema

Clearfil SE Bond (CSE)

Os mesmos testes estatisticos aplicados aos dados de
resisténcia de unido do sistema Adper Single Bond foram
utilizados para a analise do comportamento desta variavel
para o sistema Clearfil SE Bond, cujos dados analisados

estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11- Médias e desvios-padrbées dos valores de
resisténcia de unido para o sistema Clearfil
SE Bond, segundo a condicdo de armazenagem e

tempo de condicionamento do substrato

Tempo de Condicado de armazenagem
condicionamento 24 h agua 6 m agua 6 m 6leo
47,5+10,2 49,9+15,6 55,2+15,4
20 s (total)
(n=26) (n=30) (n=22)
47,1+13,8 40,1+14,2 50,2+18,2
10 s (metade)
(n=26) (n=35) (n=24)

Os resultados da anadlise de variancia a dois critérios

fixos (condicdo de armazenagem e tempo de condicionamento)
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aplicada aos dados apresentados na Tabela 11, podem ser

observados na Tabela 12.

Tabela 12- Analise de variadncia a dois critérios Tixos
(condicdo de armazenagem e de condicionamento)
para a variavel resisténcia de unido com a

aplicacdo do sistema adesivo Clearfil SE Bond

Soma dos Quadrado
Critério Gl ) F Sig- (p)
gquadrados médio
Modelo 3543,741 5 708,748 3,287 ,008
corrigido
TACIDO 1028,198 1 1028,198 4,768 ,030
ARMAZEN 1598,175 2 799,087 3,706 ,027
TACIDO * 635,083 2 317,542 1,473 ,232
ARMAZEN

Erro 33852,869 157 215,623
Total 408783,681 163
Total corrigido 37396,611 162

Para o sistema Clearfil SE Bond, ambos o0s critérios,
condicdo de armazenagem e tempo de condicionamento &cido,
exerceram efeito significante sobre os valores de
resisténcia de unido (p=0,030 e p=0,027, respectivamente).
Entretanto, ao contrario do observado para o sistema Single
Bond, ndo houve reducdo dos valores de resisténcia de uniao
ap0s armazenagem em agua por 6 meses e a armazenagem em Oleo

pelo mesmo periodo aumentou significantemente esses valores,
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em comparacdo aos observados para o grupo controle (24 h em
agua) (Tabela 13).

Tabela 13- Testes complementares (Student-Newman-Keuls e
Tukey) para comparacdo aos pares dos niveis
definidos para a variavel condicéo de

armazenagem
Condicao de N Conjunto
armazenagem (1) 1 2
6 m agua 61 44,64
24 h é&gua 69 47,33 47,33
6 m o6leo 47 52,56
Sig. SKN 0,344 0,066
Sig. Tukey 0,611 0,158
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FIGURA 12- Resisténcia de unido do sistema adesivo Clearfil SE
Bond a dentina decidua em funcdo da condicdo de
armazenagem para ambos os tempos de condicionamento do
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substrato com SE Primer.

Colunas com

letras

iguais

representam médias que nado diferem estatisticamente

(Student-Newman-Keuls e Tukey, p>0,05)

Embora ndo significante (Tabela 12, p=0,232), a
interacdo entre os critérios tempo de condicionamento e
condicdo de armazenagem para o sistema Clearfil SE Bond,

pode ser visualizada na Figura 12.

5.4. Analise das fraturas e da interface adesiva

A distribuicdo dos tipos de fratura para o0s grupos,
determinadas pela avaliacdo em estereomicroscopio, esta
apresentada na Tabela 14. No presente estudo, a maioria das
fraturas ocorreu exclusivamente (adesiva) ou envolvendo a
interface adesiva (mista). Isso foi observado para ambos os
sistemas adesivos, independente do tempo de condicionamento

do substrato e da condigcdo de armazenagem.

Tabela 14- Frequéncia dos tipos de fratura segundo 0sS grupos

Tipo de fratura N(%)

Grupo N

Adesiva Cogsiva: Cog;iva: Mista (4)
(€D resina (2) dentina (3)

Gl: SB 15s_24h agua 34 18 (52,9) 1 (2,9) 5 (14,7) 10 (29,4)
G2: SB 15s_6m agua 31 20 (64,5) 4 (12,9) 0 (0) 7 (22,6)
G3: SB 15s_6m 6leo 26 12 (46,2) 4 (15,4) 4 (15,4) 6 (23,1)
G4: SB 7s_24h agua 34 15 (44,1) 4 (11,8) 5 (14,7) 10 (29,4)
G5: SB 7s_6m agua 26 17 (65, 4) 6 (23,1) 2 (7.7) 1 (3,8)
G6: SB 7s_6m oleo 13 7 (53,8) 3 (23,1) 0 (0) 3 (23,1)
G7: CSE 20s_24h agua 26 13 (50,0) 3 (11,5) 4 (15,4) 6 (23,1)
G8: CSE 20s_6m agua 28 19 (67,9) 3 (10,7) 1 (3,6) 5 (17,9)
G9: CSE 20s_6m 6leo 21 10 (47,6) 1 (4,8) 4 (19,0) 6 (28,6)
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G10: CSE 10s_24h agua 26 11 (42,3) 6 (23,1) 3 (11,5) 6 (23,1)
G11: CSE 10s_6m agua 34 23 (67.6) 6 (17.6) 1 (2,9) 4 (11,8)
G12: CSE 10s_6m 6leo 20 8 (40,0) 3 (15,0) 1 (5,0) 8 (40,0)

A representacdo grafica da distribuicdo das fraturas
para o sistema adesivo Adper Single Bond, de acordo com o
tempo de condicionamento da dentina e condicdao de
armazenagem, pode ser vista na Figura 13, enquanto que para
o sistema Clearfil SE Bond, a distribuicdo das fraturas esta

graficamente apresentada na Figura 14.

Adper Single Bond

100%
90%

80% ® Mista
[ 1 Coesiva: dentina
60% -
50% | 1 Coesiva: resina
40% 1 1 Adesiva
30% -
20% -
10% -
0% . . . . . .
15s_24h 15s_6m a 15s_6m-o 7s_24h 7s_6m a 7s_6m.o
Gl G2 G3 G4 G5 G6

Figura 13- Distribuicdo dos tipos de fratura para o sistema

adesivo Adper Single Bond.

Aumento da frequéncia de fraturas adesivas foi

observado em funcdo do tempo de armazenagem em agua, para
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ambos o0s sistemas adesivos, independente do tempo de
condicionamento da dentina, enquanto que a frequéncia de

fraturas coesivas da dentina e mistas foil reduzida.
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Clearfil SE Bond
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| Coesiva: dentina

[1 Coesiva: resina

Figura 14- Distribuicdo dos tipos de fratura para o sistema

adesivo Clearfil SE Bond.

Fotomicrografias em microscopia eletroénica de
varredura (MEV) representativas das interfaces adesivas
produzidas com a aplicacdo dos sistemas adesivos Adper
Single Bond e Clearfil SE Bond, armazenadas por 24 horas
(grupos controles) e 6 meses em agua, sao apresentadas nas
Figuras 15 e 16, respectivamente.

Apés a fratura, ambos os lados (dentina e resina) de

trés espécimes de cada grupo foram analisados e fotografados
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em microscopio eletrbénico de varredura (MEV) . As
fotomicrografias obtidas estdo apresentadas nas Figuras de

17 a 29.



FIGURA 15-

Interfaces produzidas com o sistema Adper Single Bond,
armazenadas em &agua por 24 horas (15A e 15C) e por 6
meses (15B e 15D). Um grande numero de tags de resina,
longos e em forma de funil, contendo iInUmeras
ramificacdes laterais (pointers) foram observados em
todas as interfaces. (15A) Condicionamento com acido
fosfoérico por 15 segundos. A espessura da camada
hibrida formada pode ser visualizada entre as setas.
(15B) Condicionamento por 15 segundos e armazenagem em
agua por 6 meses. Nenhuma alteracdo morfoldgica
evidente foi detectada em comparacdo com a interface
apresentada na figura 15A. (15C) Condicionamento da
dentina por 7 segundos. A espessura da camada hibrida
formada (entre setas) Toi aproximadamente metade da
observada na figura 15A. (15D) Condicionamento por 7
segundos e armazenagem em agua por 6 meses. Também néo
foi observada nenhuma alteracéao morfologica
significante quando comparada a interface ilustrada na
figura 15C. RC = resina composta; RA = resina adesiva;

D = dentina.



FIGURA 16-

Interfaces produzidas com o sistema Clearfil SE Bond.
(16A) Um menor numero de tags de resina pode ser
observado quando comparado ao numero presente nas
interfaces produzidas com o sistema Single Bond
(Figura 15). Essas estruturas sdo curtas e
cilindricas com ramificagcbes laterais em pequeno
ndmero e pouco evidentes (pointers). (16A)
Condicionamento com SE Primer por 20 segundos. A
camada hibrida, devido a pequena espessura, nado pbdde
ser mensurada. Entretanto, pbde ser identificada pela
linha eletrodensa na superficie da dentina (setas). A
camada de resina adesiva (RA) é espessa,
principalmente quando comparada com a camada
observada nas interfaces obtidas com o sistema Single
Bond. (16B) Condicionamento por 20 segundos e
armazenagem em &agua por 6 meses. Nenhuma alteracéo
morfoldgica evidente foi observada. (16C) Aplicacao
do SE Primer por 10 segundos. A regido eletrodensa
demarcada pelas setas representa a camada hibrida. A
espessura da resina adesiva (RA) foi maior nesse
espécime. (16D) Condicionamento por 10 segundos e
armazenagem em agua por 6 meses. Espessa camada de
resina adesiva (RA). Sem aleracdes morfoldgicas
evidentes. RC = resina composta; D = dentina.



FIGURA 17.

Espécime armazenado em agua por 24 horas, o qual
recebeu a aplicacdo do sistema Adper Single Bond apds
o condicionamento da dentina por 15 segundos (G1).
(17A) Lado resina do espécime fraturado. (17B) Regiédo
demarcada [b] na figura 17A. (17C) Maior aumento da
figura 17B evidenciando a presenca de TFfibrilas de
colageno sobre toda a superficie. (17D) Lado dentina
do espécime. (17E) Regido demarcada [e] na Tfigura
17D. Imagem sugestiva de fratura coesiva da resina
adesiva. (17F) Regido demarcada [f] na Tfigura 17D,
demonstrando a presenca de fibrilas de colageno e
varios tubulos dentinarios preenchidos por tags,
indicando fratura coesiva dessas estruturas

(pointers).



FIGURA 19-

Espécime do grupo G4, Adper Single Bond apés
condicionamento acido por 7 segundos e armazenagem em
agua por 24 horas. (19A) Lado resina do espécime.
(19B) Area demarcada como [b] na figura 19A. Presenca
de Tfibrilas de colageno expostas sobre toda a
superficie e tags de resina fraturados. (19C) Maior
aumento da Ffigura 19B. (19D) Lado dentina. (19E) Area
demarcada como [e] na figura 19D. Observamos alguns
tubulos dentinarios abertos e outros obliterados por
tags de resina fraturados. (19F) Mailor aumento da
figura 19E evidenciando a presenca de TFfibrilas de
colageno e de tubulos obliterados (pointers). Pela
analise conjunta das partes fraturadas, o aspecto
morfoldégico sugere fratura na zona de dentina
desmineralizada.



FIGURA 20- Espécime do grupo Adper Single Bond apdés 7 segundos de
condicionamento &cido, armazenado em agua por 24
horas (G4). (20A) Lado dentina. (20B) Maior aumento
da figura 20A demonstrando a presenca de fibrilas de
colageno e fratura coesiva de tags de resina. (200)
Lado dentina. (20D) Maior aumento da Tfigura 20C. A
morfologia observada representa exatamente o negativo
dos detalhes da figura 20B. A analise conjunta das
partes do espécime fraturado sugere que a fratura

ocorreu na zona de dentina desmineralizada.



FIGURA 21-

Espécime que recebeu aplicacdo do sistema adesivo
Clearfil SE Bond apd6s condicionamento da dentina com
SE Primer por 20s segundos. Armazenagem em Aagua por
24 horas (G7). (21A) Lado resina do espécime
fraturado. (21B) Regidao demarcada [b] na figura 21A.
Imagem sugestiva de exposicdo de tecido dentinario,
com muitos tubulos abertos. (21C) Regido [c] da
figura 21A, sugerindo fratura coesiva da resina
adesiva. (21D) Lado resina do espécime. (22E) Regiao
[e] da figura 21D. Interface entre resina adesiva
(RA) e smear layer hibridizada (SH), caracterizada
por numerosas estruturas globulares.(21F) Presenca de
estruturas globulares pequenas, dispersas em meio a
estruturas globulares de maior tamanho sugestivas da
hibridizacdo da smear plug presente no interior dos
tubulos dentinarios (pointers). Essa imagem
representa a regido [f] da Ffigura 21D. Embora
complexa, a fratura, pelo menos em parte, ocorreu
entre a smear layer hibridizada e a camada de resina

adesiva.



FIGURA 22- Espécime pertencente ao grupo que recebeu a aplicacao
do sistema Clearfil SE Bond apés 20 segundos de
condicionamento com SE Primer, armazenado em agua por
24 horas (G7). (22A). Lado resina do espécime. (22B) e
(22C) Imagens sugestivas de fratura na camada de
resina adesiva. (22D) Lado dentina. (22E) Aspecto
globular da superficie sugerindo a presenca da smear
layer hibridizada apés dissolucdo parcial. (22F) Maior
aumento da Tfigura 22E onde os glébulos podem ser
facilmente identificados. A fratura desse espécime
provavelmente ocorreu entre a smear layer hibridizada

e a resina adesiva.



FIGURA 23- Espécime pertencente ao Grupo 10, Clearfil SE Bond
aplicado apd6s condicionamento por 10 segundos com SE
Primer, armazenado em agua por 24 horas. (24A) Lado
resina do espécime fraturado. (24B) Regido demarcada
[b] na figura 23A. Presenca de pequenos glébulos na
metade inferior da imagem e de estruturas
morfolégicas sugestivas da entrada dos tubulos
dentinarios contendo a smear plug hibridizada
(pointers) na metade superior. (23C) Superficie
contendo parte da smear layer hibridizada (SH) e
resina adesiva (RA). (23E) Superficie coberta pela
smear layer hibridizada ilustrando a regidao [e]
demarcada na Ffigura 23D. (23F) Mailor aumento da
figura 23E. A analise conjunta dos fragmentos sugere
que a ocorréncia da fratura foi parcialmente na smear
layer hibridizada e, parcialmente, entre essa camada

e a de resina adesiva.



FIGURA 24- Espécime que recebeu aplicacdo do sistema Adper Single
Bond apdés 15 segundos de condicionamento, envelhecido
em &agua por 6 meses (G2). (24A) Lado resina do
espécime. (24B) Regido demarcada [b] na figura 24A.
(24C) Maior aumento da Tfigura anterior, demonstrando
porosidades na superficie, sugestivas da degradacdo do
constituinte polimérico. (24D) Lado dentina. (24E)
Regido destacada como [e] na Tfigura 24D, com muitos
tubulos dentinarios Tfechados por tags de resina
fraturados. (24F) Maior aumento da figura 24E onde
podem ser 1identificadas Ffibrilas de colageno na
superficie. As imagens sugerem que ocorreu degradacéo
da camada hibrida a qual TfTavoreceu a ocorréncia de

fratura nessa regiéo.



FIGURA 25- Espécime pertencente ao G2, onde apés o condicionamento
da dentina por 15 segundos com acido fosfdérico, Tfoi
aplicado o sistema adesivo Adper Single Bond e
realizada a armazenagem em &agua por 6 meses. (25A)
Lado resina do espécime. Presenca de tags de resina
fraturados (pointers). (25B) Regido demarcada [b] na
figura 25A. Tubulos dentinarios preenchidos por tags
fraturados e regifes com escassas FTibrilas de
coldgeno. Presenca de porosidades (%) que sugerem
extracdo do componente polimérico. (25C) Lado dentina
do espécime. (25D) Maior aumento da Ffigura 25C,
exibindo tubulos dentinarios obliterados (pointers) e
superficie de dentina desprovida de colageno
sugerindo degradacdo hidrolitica dessas estruturas
(»). Fratura adesiva ocorrida provavelmente na base

da camada hibrida.



FIGURA 26-

Espécime pertencente ao grupo onde o sistema Adper
Single Bond foi aplicado ap6s 15 segundos de
condicionamento da dentina, armazenado em agua por 6
meses (G2). (26A) Lado resina do espécime. (26B)
Detalhe da regido central da figura 26A, com grande
nuimero de porosidades, evidenciadas em maior aumento
na figura 26C. (26D) Lado dentina do mesmo espécime.
(26E) Regido central da figura 26D em maior aumento
demonstrando tubulos dentinarios abertos,
parcialmente ou totalmente obliterados por material
resinoso. (26F) Maior aumento da figura 26E. Auséncia
de fibrilas de colageno sugerindo degradacao
hidrolitica desse componente. Em conjunto, as figuras
demonstram degradacéo da camada hibrida,
provavelmente iniciada em sua base.



FIGURA 27-

Espécime onde a dentina foi condicionada por 7
segundos seguido da aplicacdo do sistema adesivo
Adper Single Bond e armazenagem em agua por 6 meses
(G5). (27A) Lado resina do espécime. (27B) Regiéao
[b] demarcada na figura anterior. Fratura coesiva de
tags de resina (pointers). (27C) Regido demarcada
[c] na figura 27A evidenciando a presenca de adesivo
em grande parte da superficie (A). (27D) Lado
dentina do espécime. (27E) Regido [e] da figura 27D.
Interface entre adesivo (A) e zona de dentina
desmineralizada (DD). (27F) Regido demarcada como
[f] na figura anterior em maior aumento. Presenca de
fibrilas de colageno expostas na superficie sem
sinais de degradacéo e tubulos dentinéarios
obliterados por material resinoso (pointers).
Provavelmente a fratura ocorreu entre a camada de
adesivo e a resina composta e na zona de dentina
desmineralizada.



FIGURA 28-

Espécime pertencente ao G8, Clearfil SE Bond apé6s
condicionamento por 20 segundos com SE Primer,
armazenado em agua por 6 meses. (28A) Lado resina do
espécime. (28B) Regido [b] da figura 28A, sugerindo
fratura coesiva da resina composta ou da resina
adesiva. Sinais de degradacdo polimérica podem ser
visualizados na Tfigura 28C, representados pelas
porosidades presentes. (28D) Lado correspondente a
dentina. As regifes [e] e [Ff] destacadas na figura
estdo respectivamente apresentadas em maior aumento
nas figuras 28E e 28F.



FIGURA 29- Espécime pertencente ao grupo onde o sistema Clearfil
SE Bond foi aplicado apos 10 segundos de
condicionamento. Armazenagem em agua por 6 meses
(G10). (29A) Lado resina do espécime. (29B) Regido [b]
demarcada na Ffigura 29A sugerindo fratura coesiva da
resina adesiva. (29C) Maior aumento da regido [c]
destacada na figura 29A, caracterizando fratura
coesiva da resina composta. (29D) Lado correspondente
a dentina. (29E) Regido [e] da figura anterior
demonstrando a presenca de algumas estruturas
globulares sugestivas de regifes expostas da smear
layer hibridizada (*). Essas estruturas sdo vistas em
maior aumento na Ffigura 29F.



6. Discussao

A longevidade de restauracbes adesivas depende em
grande parte da durabilidade da unido entre resina e
substrato dentario (OKUDA et al.®'; KOSHIRO et al.?®). Porénm,
antes mesmo de ser desafiada pela hostilidade da cavidade
bucal, a iInterface adesiva deve superar o desafio Imposto
pela contracdo de polimerizacdo da resina composta. A
avaliacéao da resisténcia de uniao imediata,
consequentemente, € importante ndo apenas para a comparacao
entre materiais e técnicas, mas como critério a ser
considerado no desenvolvimento de novos produtos. A partir
dos valores imediatos também ¢é possivel registrar a
degradacdo da unido adesiva, a qual vem sendo o objeto de
investigacdo de inumeros estudos (SANO et al.%°; HASHIMOTO
et al.'-?1-22:23; OKUDA et al.*'; DE MUNCK et al.'?; NAKAJIMA et
al .3; SHIRAI et al.>; YIU et al.”; KOSHIRO et al.?).

Sistemas adesivos convencionais e autocondicionantes
utilizam diferentes mecanismos para promover a retencéo
micromecanica de resinas ao substrato dentinario. Os
primeiros sao aplicados apés a remocdo completa da smear
layer e desmineralizacdo superficial da dentina via
condicionamento com agentes quelantes ou acidos minerais. 0Os
segundos sao aplicados diretamente sobre a dentina coberta
com smear Qlayer, a qual é dissolvida e incorporada a

interface adesiva. A desmineralizacdo da dentina subjacente
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€ realizada via monbmeros funcionais acidos polimerizaveis
(TAY e PASHLEY®). 0 grau de agressividade dos sistemas
autocondicionantes, ou seja, sua capacidade de dissolver a
smear layer e desmineralizar a dentina subjacente esta
diretamente relacionada a sua acidez (pH). Sistemas
considerados agressivos podem desmineralizar a dentina com a
mesma intensidade do acido fosforico (TAY e PASHLEY®; WANG
e SPENCER™).

A despeito dos diferentes mecanismos de adesédo,
valores equivalentes de resisténcia de unido Iimediata a
dentina tém sido demonstrados para sistemas convencionails e
autocondicionantes quando aplicados em dentes permanentes
(BURROW et al.®; NAKAJIMA et al.®*; SHIRAlI et al.*) e em
dentes deciduos (BURROW et al.®; SENAWONGSE et al.*®). No
presente estudo, apdés 24 horas de armazenagem em agua,
resisténcia de unido comparavel foi observada entre os
sistemas Adper Single Bond e Clearfil SE Bond. Alguns
eventos poderiam explicar esse resultado como a qualidade da
camada hibrida, unido quimica ao substrato e espessura da
camada de adesivo.

A permeacdo da dentina desmineralizada por monémeros
resinosos resulta na formacdo de uma camada hibrida
(NAKABAYASHI et al.®) a qual vrepresenta a principal
estrutura promotora da retencdo micromecénica das resinas a
dentina. Consequentemente, seria plausivel concluir que o

aumento da espessura dessa estrutura resultaria em melhor
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desempenho adesivo. Entretanto, enquanto a espessura da
camada hibrida formada com a aplicagdo do sistema Single
Bond ¢é, em média, de 2 a 4 um (BURROW et al.®°; WANG e
SPENCER®®), camadas hibridas formadas com a utilizacdo do
sistema Clearfil SE Bond correspondem a espessura aproximada
de cinco Tfibrilas de colageno, ou seja, 0,5 pm (TAY e
PASHLEY®). Embora poucas interfaces adesivas tenham sido
avaliadas em microscopia eletrbénica de varredura, observamos
a formacdo de uma distinta zona de interdifusdo quando da
utilizacdo do sistema Single Bond apés o condicionamento da
dentina por 15 segundos, com espessura de aproximadamente 4
um. Essa espessura foil reduzida para cerca de 2 um quando o
tempo de condicionamento foi realizado por apenas 7
segundos, 0 que n&o resultou em reducdo dos valores de
resisténcia de unido. A mesma auséncia de influéncia do
tempo de aplicacdo do primer acidificado foi verificada para
o sistema Clearfil SE Bond, contudo, a camada hibrida néo
péde ser mensurada em MEV devido a sua pequena espessura.
Impossibilidade de distingdo dessa estrutura também Toi
observada por Kaaden et al.? e Wang e Spencer’?. Camadas
hibridas finas, porém detectaveis, com aproximadamente 2 um
de espessura, foram observadas por Burrow et al.® em dentes
deciduos. Entretanto, em seu estudo foi utilizado o sistema
adesivo Prime & Bond NT/NRC, o qual é mails agressivo do que

0 sistema adesivo autocondicionante utilizado em nosso
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estudo, por apresentar um pH mais baixo de 1,2 (TAY E
PASHLEY®Y). Camadas hibridas claramente visiveis também
foram detectadas apos a utilizacao de sistemas
autocondicionantes agressivos como o Prompt L-Pop (pH 1,0) e
o Etch & Prime 3.0 (pH 0,7) (KAADEN et al.?").

Inexisténcia de correlacdo positiva entre espessura da
camada hibrida e resisténcia de unido tem sido demonstrada
para dentes permanentes (PIOCH et al.*®; PRATI et al.*;
HASHIMOTO et al.'®). Valores de resisténcia de uni&o menores
foram observados quando a dentina Tfoi condicionada por
periodos que excediam 15 segundos nos sistemas
convencionais, simplicados ou nao, que foram
subsequentemente aplicados (PIOCH et al.*®). Reducido da
resisténcia de unido com o aumento da espessura da camada
hibrida também foi observada por Hashimoto et al.!®. Desta
forma, a espessura da camada hibrida n&o pode ser
considerada isoladamente como fator indicativo da
resisténcia e qualidade da interface adesiva (PIOCH et
al.*®). A presenca de porosidades e areas de colageno
exposto sdo mais comuns nas camadas hibridas espessas devido
a reducdo gradual da infiltracdo monomérica ao Qlongo da
dentina desmineralizada (SANO et al.*’; NAKABAYASHI et al.3%;
TAY et al.®®). Alteragdes dimensionais dessa estrutura,
representadas pela contragcdo das Tfibrilas de coléageno e
reducdo do espaco iInter-fibrilar, s&o (induzidas por

componentes dos sistemas adesivos, como o0s solventes
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(NAKAJIMA et al.®®). Associado a esse fato, a porcgio
superior da dentina intertubular desmineralizada pode se
tornar relativamente menos porosa devido ao colapso das
fibrilas de colageno apdés rapida secagem da dentina (PASHLEY
et al.*), permitindo que apenas uma pequena quantidade de
mondmeros consiga impregna-la. Desta forma, a hibridizacao
inadequada pode aumentar consideravelmente com o aumento da
espessura da camada hibrida, refletindo em reducdo da
resisténcia de uniao (PIOCH et al.*®) e maior
susceptibilidade a degradacdo da interface adesiva.
Hibridizacdo incompleta e presenca de uma zona de
coladgeno exposto ndo encapsulado por mondémeros resinosos na
base da camada hibrida tém sido demonstradas em VAarios
estudos (SPENCER e SWAFFORD®®; WANG e SPENCER®; SPENCER et
al.®>). Essa zona ¢ considerada a menos resistente da
interface (SANO et al.®®; HASHIMOTO et al.'®?°) e altamente
vulneravel a degeneracdo ao longo da vida dtil da
restauracdo (SPENCER e SWAFFORD*®). Utilizando espécimes
corados com tricromico de Goldner avaliados em microscopia
de luz, Spencer e Swafford>™ observaram a presenca de uma
distinta zona corada em vermelho na interface resina-dentina
formada com o sistema Single Bond, de aproximadamente 2 um
de espessura, a qual representa proteina disponivel para a
reacdo com o0 corante acido utilizado. Em estudos
subsequentes utilizando a mesma técnica, também foi

demonstrado que o sistema adesivo Single Bond ndo foi capaz
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de penetrar completamente a dentina desmineralizada (WANG e
SPENCER®®; SPENCER et al.®").

Nos espécimes tratados com Single Bond, avaliados em
MEV ap6s o teste de microtracdo, Ffibrilas de colageno foram
observadas em ambos os lados fraturados, dentina e resina,
indicando que a fratura ocorreu na zona de dentina
desmineralizada. Esse padrdo de fratura fToi observado em
cinco dos seis espécimes avaliados. Os mesmos resultados
foram observados por Shirai et al.*® apés 1 dia de
armazenagem dos espécimes em agua.

Infiltracdo incompleta pode ocorrer por varias razodes,
entretanto, duas sao reconhecidamente lLimitantes da
infiltracdo do sistema Single Bond entre as Tibrilas de
coldgeno. A primeira é a presenca de um copolimero do acido
polialcendico em sua composicao, o qual apresenta um elevado
peso molecular (PM=14.000-20.000) e uma alta afinidade por
calcio (SHIRAlI et al.**). Esse componente nido consegue
penetrar por entre os espagos nanométricos criados entre as
fibrilas de colageno pela remocédo &cida do conteudo mineral,
resultando na formacdo de uma pelicula na superficie da
dentina desmineralizada a qual blogueia Fisicamente a
infiltracdo de outros mondmeros (VAN MEERBEEK et al.%;
ELIADES et al.®). A segunda ¢é a separacdo Tisica dos
componentes hidrofilicos e hidrofobicos constituintes desse
sistema devido a presenca excessiva de &agua nos espacos

inter-fibrilares. 0O fenbmeno de separacdo de fases pode
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comprometer a integridade estrutural da camada hibrida,
tornando-a mais porosa e impedindo a penetracdo do adesivo
ao longo da dentina desmineralizada (SPENCER e WANG®®;
SPENCER et al.®").

Enquanto a identificacdo de uma zona de dentina
desmineralizada é comum nas interfaces adesivas formadas com
o emprego de sistemas convencionais (SANO et al.*%;
SPENCER e SWAFFORD®®; HASHIMOTO et al.’; WANG e SPENCER®®-"°;
SPENCER et al.®"), tal ocorréncia ndo deveria ser esperada
para o0s sistemas autocondicionantes, uma vez que a
desmineralizacdo da dentina e a iInfiltracdo monomérica
ocorrem simultaneamente (WANG e SPENCER’?). Entretanto,
enquanto a desmineralizacdao pelo &cido fosférico é
completamente iInterrompida com sua remocdo pela lavagem, a
promovida pelos monémeros funcionais 4cidos poderia
prosseguir uma vez que esses mondmeros nao sao removidos da
interface. Oliveira et al.* demonstraram que mesmo apdés a
aplicacdo da resina adesiva e sua fotoativacdo, houve uma
pequena desmineralizacdo adicional a observada apés os 20
segundos de aplicacdo do primer autocondicionante. Desta
forma, a interrupcdo da desmineralizacdo da dentina né&o
ocorreu imediatamente apds a fotoativacdo do agente adesivo,
resultando na formacdo de wuma Ffina camada de dentina
desmineralizada na base da camada hibrida, inadequadamente
protegida por mondmeros resinosos. Recentemente, Wang e

Spencer® e Carvalho et al.'° também observaram zonas de
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dentina parcialmente desmineralizada e n&o iInfiltrada na
base de camadas hibridas produzidas apdés a utilizacdo de
alguns sistemas adesivos autocondicionantes, incluindo o
sistema Clearfil SE Bond.

Fibrilas de colageno desnudas nao foram observadas na
superficie dos espécimes analisados em MEV apdés o0 ensaio
mecanico, como ocorreu para o sistema Adper Single Bond.
Embora possivelmente presente, a acdo deletéria dessa zona
para o0s sistemas autocondicionantes, ou seja, sua
contribuicdo no processo de degradacdo da unido resina-
dentina, ainda precisa ser investigada. Em contrapartida,
particulas globulares em meio a estruturas amorfas foram
frequentemente observadas, sugerindo que as falhas ocorreram
ao longo do complexo hibridizado. De Tfato, devido a sua
pequena agressividade, o sistema Clearfil SE Bond néao
dissolve completamente a smear layer a qual torna-se
hibridizada pelo componente polimérico (TAY e PASHLEY®).
Poderiamos especular que essa camada seria a mais fragil da
interface resultante da aplicacdo de sistemas adesivos pouco
agressivos. Entretanto, a remocdo da smear layer com acido
etileno diaminotetraacético (EDTA 0,5M) previamente a
aplicacdo do sistema Clearfil SE Bond, embora tenha
aumentado significantemente a resisténcia de unido imediata
(JACQUES e HEBLING*®) ndo exerceu influéncia sobre a
degradacao da interface adesiva apds 24 meses de armazenagem

em agua (dados ndo publicados).
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Os altos valores de resisténcia de unido alcancados
por sistemas autocondicionantes, igualando-se ou até mesmo
superando os valores obtidos com a utilizacdo de sistemas
convencionais, a despeito da diferenca em espessura da
camada hibrida e incorporacdo da smear layer na interface de
unido, também podem ser parcialmente creditados a uniao
quimica desses sistemas ao substrato. Yoshida et al.”
demonstraram que monbmeros funcionais presentes nas
formulacdes de sistemas autocondicionantes reagem
guimicamente com a hidroxiapatita remanescente ao redor das
fibrilas de colageno parcialmente desmineralizadas. O
monémero funcional 10-metacriloiloxidecil dihidrogénio
fosfato (10-MDP) presente no sistema Clearfil SE Bond adere
rapidamente a hidroxiapatita, formando ligacdes bastante
estiveis e resistentes a acdo da agua. 0 melhor desempenho
adesivo a dentina observado para o sistema Clearfil SE Bond
em comparagdo a sistemas adesivos que contém outros
monomeros Tfuncionais como o 4-MET (4-metacriloxietil tri-
metilico) tém sido atribuidos a sua forte unido quimica ao
substrato (INOUE et al.®).

Por fim, para explicar a equivaléncia de desempenho
adesivo imediato entre os sistemas Single Bond e Clearfil SE
Bond, além da superior qualidade da camada hibrida e adeséo
quimica ao componente mineral do substrato, observados para
o ultimo, podemos considerar a contribuicdo da camada de

resina adesiva. Camadas espessas de resina adesiva podem
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funcionar como uma estrutura intermediaria de liberacdo de
tensbes, compensando o0 estresse resultante da contracdo de
polimerizacdo da resina composta, devido ao seu baixo médulo
de elasticidade (CHOl et al.'). No presente estudo, pdde
ser claramente visualizado nos espécimes analisados em MEV,
que a espessura da camada adesiva resultante da utilizacéao
do sistema Clearfil SE Bond foi muito maior do que a obtida
com o sistema Single Bond, mesmo apdés 2 aplicacdes. Essa
maior espessura € resultante da maior viscosidade desse
componente (SE Bond), o0 que por sua vez € conseqUéncia da
presenca de particulas de carga e a auséncia de solventes.
Camadas hibridas mais espessas tém sido observadas em
dentes deciduos quando o0 mesmo tempo de condicionamento
acido indicado para a dentina permanente é utilizado (NOR et
al .®®,%%; SHASHIKIRAN et al.®3; BURROW et al.®). Tal fato tem
sido atribuido a maior reatividade da dentina decidua a
substancias acidas (NOR et al.*,%; SARDELLA et al.®),
provavelmente relacionada ao menor conteudo mineral desse
substrato em comparacdo ao da dentina de dentes permanentes
(ANGKER et al.?), refletindo em inferior capacidade tampio
de neutralizacdo de &acidos (SARDELLA et al.®). Camadas
hibridas equivalentes em espessura foram obtidas em dentes
deciduos e permanentes quando o tempo de condicionamento
acido nos primeiros foi reduzido em 50% (NOR et al.3%-%;

SHASHIKIRAN et al.>®).
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Apés 24 horas de armazenagem em agua, a reducao do
tempo de condicionamento acido da dentina decidua néo
infFluenciou negativamente os valores de resisténcia de uniao
de ambos os sistemas adesivos avaliados. Esses valores foram
estatisticamente comparaveis apos 20 e 10 segundos de
condicionamento da dentina com SE Primer e 15 e 7 segundos
de utilizacdo do &cido fosforico. Os resultados observados
em nosso estudo para o sistema Clearfil SE Bond séo
corroborados por Sardella et al.*. Entretanto em seu
estudo, valores estatisticamente superiores de resisténcia
de unido foram observados para o sistema Single Bond quando
o tempo de condicionamento com &cido fosforico foi reduzido
em aproximadamente  50%. Abu-Hanna e Gordan®' também
observaram que a reducdo do tempo de condicionamento da
dentina permanente, de 15 para 5 segundos, nado exerceu
efeito adverso nos valores de resisténcia de unido de
sistemas adesivos convencionais simplificados, incluindo o
sistema Single Bond, ao substrato.

Embora periodos mais longos de condicionamento n&o
tenham sido deletérios ao desempenho adesivo, observacéo
essa contraria ao demonstrado por alguns estudos (UNO e
FINGER®®; PIOCH et al.®®; HASHIMOTO et al.?®; WANG e
SPENCER®®), a extensdo da desmineralizacdo pode ter sido
influenciada (UNO e FINGER**). Aumento do tempo de contato
do &cido com a dentina resulta em maior desmineralizacdo e

consequentemente na formacdo de zonas de interdifusdo mais
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espessas (UNO e FINGER®*; PIOCH et al.®*; HASHIMOTO et al.?;
WANG e SPENCER®®). Consegilentemente, como ja mencionado, a
presenca de porosidades e areas de colageno exposto é mais
provavel (SANO et al.%; TAY et al.®?), favorecendo
sobremaneira a degradacao da unitao resina-dentina
(NAKABAYASHI et al .3°3Y) .

A armazenagem em agua tem sido frequentemente
utilizada como método de investigacdo da longevidade de
interfaces adesivas (OKUDA et al.®; DE MUNCK et al.?;
HASHIMOTO et al.'’-1819.21.233- NAKAJIMA et al.**; SHIRAI et
al.®; YIU et al.”®), embora ndo reproduza Tielmente a
dinadmica da cavidade bucal, desconsiderando a contribuicéao
das forcas oclusais, alteracfes de temperatura e enzimas
proteoliticas bacterianas. Nesse sentido, s&o poucos oOs
estudos sobre a degradacdo de interfaces adesivas realizados
in vivo (SANO et al.®°; HASHIMOTO et al.'”-'8; TAKAHASHI et
al .®%; KOSHIRO et al.?®).

No presente estudo, reducdo significante dos valores
de resisténcia de unido apés 6 meses de armazenagem em agua,
foram observados para o sistema Adper Single Bond. Embora
ndo tenha sido detectada diferenca estatisticamente
significante nos valores de resisténcia de unido imediata
para os tempos de condicionamento da dentina, em longo
prazo, maior reducdo foi observada quando o &cido foi
aplicado pelo periodo mais longo. Valores aproximadamente

36,7% inferiores aos obtidos no periodo de 24 horas foram



Mariane Emi Sanabe Discusséao 139

observados quando o sistema convencional foi aplicado apés
15 segundos de condicionamento, enquanto que valores
aproximadamente 16,6% menores foram observados quando a
dentina foi condicionada por aproximadamente metade desse
tempo. A reducdo do tempo de condicionamento da dentina
decidua, embora n&o tenha impedido a ocorréncia de
deterioracdo dos componentes da interface adesiva, parece
té-la tornado menos susceptivel aos fenbmenos de degradacéo,
provavelmente pela formacdo de camadas hibridas contendo um
menor numero de imperfeicdes em funcdo da reduzida
desmineralizacdo da dentina em profundidade.

Varios fenbmenos tém sido reconhecidamente associados
a deterioracdo em longo prazo dos constituintes da uniéo
resina-dentina, entre eles, a degradacado hidrolitica
polimérica e do colageno. Ambos os fenbmenos estéo
relacionados a presenca de agua, originaria tanto do proéprio
substrato dentinario, quanto da composicdo e técnica de
aplicacdo dos sistemas adesivos e da infiltracao marginal.

A permeacdo de Iliquidos via espacos nanométricos
presentes entre as TFfibrilas de colageno expostas na camada
hibrida, denominada de nanoinfiltracdo, tem sido considerada
altamente prejudicial a longevidade da unido resina-dentina
(SANO et al.?; HASHIMOTO et al.'"?°; TAY et al.®). Esse
fenbmeno tem sido observado em interfaces produzidas com
ambos 0os sistemas adesivos, convencionais e

autocondicionantes. Enquanto que para o0s primeiros, O
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principal caminho para a nanoinfiltracdo s&o o0s espacos
existentes ao longo da camada hibrida devido a infiltracéao
incompleta de mondémeros (OKUDA et al.®), para os ultimos,
esse TfTenbmeno tem sido atribuido a remocdo incompleta de
agua, a qual ¢é vretida via Lligacdes de hidrogénio
estabelecidas com o polimero hidrofilico (SANO et al.*;
PASHLEY et al.*?).

Perda de resisténcia mecanica tem sido considerada um
sinal da degradacdo de polimeros. Quando espécimes
produzidos com o sistema Adper Single Bond foram armazenados
em &4gua por 3 e 6 meses, reducdo significativa da
resisténcia maxima a tragcdo e médulo de elasticidade foi
observada (CARRILHO et al.”). A absorcido de agua por
sistemas adesivos resulta na plastificacdo dos componentes
resinosos e expansdo higroscopica do polimero, reduzindo as
forcas friccionais existentes entre as cadeias poliméricas
(FERRACANE et al.®). Ainda no mesmo estudo, manutengdo ou
aumento das propriedades mecanicas apos 180 dias de
armazengem em Oleo foi observado. Considerando o componente
polimérico constituinte das interfaces adesivas avaliadas no
presente estudo, 0s mesmos argumentos descritos por Carrilho

et al.’

poderiam ser utilizados para explicar nossos
resultados, uma vez que valores estatisticamente comparaveis
foram observados para o0s espécimes armazenados em agua por

24 horas e em 6leo por 6 meses. Neste sentido, a armazenagem

em O6leo pode ter Tavorecido a conversao de monbmeros em
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polimeros, assim como ter removido qualquer agua
remanescente na interface, desidratando o0s espécimes e
tornando-o0s mais rigidos e resistentes a fratura.

Aumento da porosidade na superficie foi observado em
todos os espécimes avaliados em MEV, pertencentes ao grupo
onde a dentina foi condicionada por 15 segundos com &cido
fosforico e armazenados em agua por 6 meses. O mesmo nao foi
visto para os espécimes do grupo de 7 segundos de
condicionamento. Provavelmente, pela desmineralizacdo mais
profunda nos primeiros, infiltracao incompleta e
inconsistente ao longo da dentina desmineralizada ocorreu em
maior magnitude, favorecendo a permeagdo dos constituintes
da unido resina-dentina pela agua. 0 aumento da porosidade
na superficie dos espécimes foi resultado da extracédo pela
agua de mondmeros nao polimerizados presentes na interface e
da degradacdo do poli-HEMA (SANO et al.’®). Essa mesma
alteracdo morfolégica foi observada em outros estudos
(HASHIMOTO et al.'""??)_

As porosidades observadas nos espécimes fraturados nao
foram observadas na analise da secccao transversal da uniao
resina-dentina. Nenhuma alteracao morfologica foi
identificada quando interfaces armazenadas por 24 horas
foram comparadas as armazenadas por 6 meses em agua.
Possivelmente, as porosidades presentes foram

inadvertidamente preenchidas durante o polimento dos
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espécimes para analise em MEV, mascarando a natureza porosa
da camada hibrida.

A técnica empregada no presente estudo para a
avaliacdo morfoldgica da unido resina-dentina em MEV, a qual
inclui o polimento sequencial da superficie seguido do
tratamento com acido cloridrico e hipoclorito de so6dio, tem
sido amplamente utilizada. Entretanto, Wang e Spencer’
recentemente demonstraram que a morfologia da camada hibrida
€ profundamente afetada pelo polimento dos espécimes
previamente a analise em MEV, induzindo a conclusfes falso-
positivas sobre a qualidade dessa estrutura. As observacoles
do estudo de Wang e Spencer’ poderiam explicar a auséncia
de alteracao visivel na morfologia das interfaces adesivas
produzidas com o sistema adesivo Adper Single Bond, apés
condicionamento &4cido por 15 segundos e armazenagem em agua
por 6 meses, uma Vvez que esse achado ndo condiz com as
caracteristicas morfoldgicas observadas para o mesmo grupo
nos espécimes fraturados, onde um grande numero de
porosidades poOde ser identificado, sugerindo degradacao
polimérica.

Associada a degradacdo polimérica, degradacdo de
fibrilas de coldgeno desprovidas de protecdo mineral também
tem sido demonstrada. ApOs 500 dias de imersdo em agua Toi
observada desorganizacdo da rede de colageno exposta pela
deplecdo &cida do conteudo mineral da dentina, reducdo da

espessura da camada de dentina desmineralizada, aumento dos
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espacos interfibrilares e reducdao do diametro das fibrilas
de colageno (HASHIMOTO et al.??). Todas essas alteracdes s&o
resultantes da degradacdo hidrolitica do coldgeno. Em nosso
estudo, 4&reas sugestivas de degradacdo de TFibrilas de
coladgeno foram observadas apenas para espécimes pertencentes
ao grupo de 15 segundos de condicionamento da dentina com
acido fosférico, armazenados em &agua por 6 meses. Apesar
desses achados, Carvalho et al.® demonstraram manutencio das
propriedades mecanicas, resisténcia maxima a tracdo e médulo
de elasticidade, da dentina desmineralizada em EDTA, apos 48
meses de armazenagem em tampao fosfato.

Pelo fato de que apenas no grupo armazenado em &agua
houve reducdo da resisténcia de unido, enquanto que no grupo
armazenado em o6leo os valores foram mantidos ao nivel dos
observados apdés 24 horas de armazenagem, poderiamos afirmar
que a degradacéao das interfaces adesivas ocorreu
exclusivamente devido a acdo da agua. Entretanto, tem sido
demonstrado que enzimas proteoliticas tanto de origem
bacteriana como do proprio hospedeiro também estao
envolvidas no processo de degradacdo do colageno (PASHLEY et
al.*®. Como no presente estudo os espécimes FToram
armazenados in vitro em solucdo aquosa contendo um agente
antimicrobiano para impedir o crescimento de microrganismos,
a acao de enzimas proteoliticas de origem bacteriana fica
desconsiderada. Pashley et al .*> demonstraram recentemente,

que enzimas liberadas do substrato dentinario pelo
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condicionamento 4&cido tém a capacidade de degradar
componentes da matriz extracelular, incluindo o col4geno.
Essas enzimas sado produzidas durante a dentinogénese por
células pulpares como odontoblastos e fibroblastos e ficam
aprisionadas ao tecido dentinario na forma latente apds sua
mineralizacdo. A maior reducdo dos valores de resisténcia de
unido observados apbés 6 meses de armazenagem em agua para O
grupo onde a dentina foi condicionada por um periodo mais
longo, pode ter sido resultado, em parte, da maior liberacao
de MMPs, uma vez que a extensdo da desmineralizacdo foi
maior. Entretanto, a degradacdo hidrolitica, tanto dos
componentes poliméricos quanto do componente organico
presente na unido resina-dentina, ainda deve ser considerada
como principal fenbmeno responsavel pela deterioracdo da
interface adesiva ao longo do tempo. Se a acdo das MMPs
fosse significativa e predominasse sobre outros fendmenos de
degradacdo, reducdo dos valores de resisténcia de uniéao
deveriam também ter sido observados para o0s espécimes
armazenados em O6leo.

Interfaces adesivas produzidas com o sistema adesivo
autocondicionante Clearfil SE Bond foram resistentes a
degradacao apdés 6 meses de armazenagem em agua, sem nenhuma
interferéncia do tempo de condicionamento. Isso significa
dizer que, independentemente do tempo de aplicacdo do primer
acidificado, os valores de resisténcia de unido obtidos apds

a armazenagem em agua por 6 meses foram estatisticamente
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equivalentes aos obtidos apos 24 horas. Carrilho et al.’
observaram que as propriedades mecanicas do sistema Clearfil
Liner Bond 2V, resisténcia maxima a tracdo e médulo de
elasticidade, nédo foram alteradas apés 6 meses de
armazenagem dos espécimes em agua. Sano et al.*® também
observaram estabilidade das interfaces adesivas criadas com
esse sistema, apdés 12 meses em funcdo na cavidade bucal de
primatas, enquanto Takahashi et al.®® observaram
estabilidade com outro sistema autocondicionante apds 12
meses de armazenagem in vitro.

Nossos resultados podem ser parcialmente explicados
pela qualidade da camada hibrida formada com a utilizacdo do
sistema Clearfil SE Bond. Uma vez que a desmineralizacido da
dentina ¢é pequena e acompanhada simultaneamente pela
infiltracdo monomérica, camadas hibridas mais homogéneas e
consistentes sdo provavelmente produzidas. Associado a isso,
a pequena capacidade de dissolucdo da smear layer
apresentada pelo primer (pH 1,9) resulta na manutencéo de
muitos tubulos dentinarios bloqueados pela smear plug. Isso
péde ser observado nas micrografias eletrbénicas das
interfaces adesivas formadas com esse sistema. Comparado ao
sistema Single Bond, um ndmero menor de tags, curtos e
cilindricos, foi observado. A manutencdo do vedamento
tubular pela smear plug limita a acdo direta da agua na base
da camada hibrida advinda do substrato dentinario,

favorecendo a conversdo monémeros-polimero nas porcdes mais
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profundas da camada hibrida. De Tfato, Pradelle-Plasse et
al.* observaram que dos seis sistemas autocondicionantes
investigados, 0s menores valores de aumento da
permeabilidade dentinaria foram obtidos para o sistema
Clearfil SE Bond (2%). Oliveira et al.® demonstraram que
quando aplicado sobre smear layers criadas com a mesma
granulacdo de lixa abrasiva utilizada em nosso estudo,
apenas 33,4% dos tubulos dentinarios estavam parcialmente ou
completamente abertos.

Contrario aos nossos resultados, degradacdo tem sido
observada para iInterfaces obtidas com a utilizacdo de
sistemas adesivos autocondicionantes (NAKAJIMA et al.%;
OKUDA et al.®; KOSHIRO et al.?®; SHIRAI et al.®*). Reducio
significante dos valores de resisténcia de unido foram
observados para o sistema Clearfil SE Bond apdés 6 meses de
armazenagem dos espécimes em agua no estudo de Nakajima et
al.**. Entretanto, nesse estudo, o meio de armazenagem Toi
trocado diariamente, o0 que provavelmente acelerou a
deterioracdo dos componentes da interface. No presente
estudo, o meio de armazenagem nao foil trocado durante o
periodo de envelhecimento dos espécimes, e 0 seu pH foi
avaliado semanalmente. A mesma troca diaria foi realizada no
estudo desenvolvido por Okuda et al.®. Nos estudos de
Koshiro et al.?® e Shirai et al.®* o tempo de avaliacido foi
duas vezes maior do que o do presente estudo, 12 e 6 meses

respectivamente, sendo que o ultimo estudo foi realizado in
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vivo em cavidades de classe 1. Todas essas particularidades
metodolégicas podem explicar as diferencas observadas entre
nossos resultados e outros da literatura. NdOs especulamos
que em periodos de armazenagem superiores a 6 meses, reducao
dos valores de resisténcia de uni&do poderiam ser detectados.

O sistema adesivo Clearfil SE Bond reage quimicamente
com o conteudo mineral resultante da dissolucdo parcial da
dentina e forma sais de calcio resistentes a hidrolise
(YOSHIDA et al.®). Em comparacdo a outros mondmeros
funcionais &acidos, o0 MDP presente nesse sistema é o0 mails
reativo (YOSHIDA et al.”™), o que poderia explicar
parcialmente os melhores resultados observados em nosso
estudo quando comparados aos de outros estudos utilizando
sistemas autocondicionantes com diferentes mondémeros
funcionais como 4-MET e fenil-P.

Em consonédncia com os resultados de resisténcia de
unido, degradacdo das interfaces fraturadas nao foi
detectada nos espécimes avaliados em MEV, uma vez que
nenhuma alteragcdo significante da morfologia foil observada
quando o0s espécimes armazenados por 6 meses em agua foram
comparados aos armazenados por apenas 24 horas. Esse achado
estd de acordo com as observacfes morfoldgicas do estudo de
Koshiro et al.?® (2004). Nos estudos onde degradacio
ocorreu, aumento da porosidade na superficie foi atribuido a
extracdo pela agua de monbémeros ndo polimerizados (TAKAHASHI

et al.®).
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Finalmente, a hipdétese nula inicialmente estabelecida
nesse estudo deve ser parcialmente rejeitada, uma vez que a
reducdo do tempo de condicionamento acido da dentina decidua
influenciou a degradacdo da unido resina-dentina apenas para
um dos sistemas investigados, o sistema Adper Single Bond.

As principais limitagdes do presente estudo devem ser
consideradas. Primeiro, os sistemas adesivos foram aplicados
sobre dentina higida, a qual n&o ¢é representativa da
condicdo do substrato dentinario utilizado para a adesdo, na
maioria dos procedimentos clinicos. A reducdo do tempo de

condicionamento, que ora se mostrou eficiente, deve também

ser investigada utilizando-se um substrato mais
significativo clinicamente, representado pela dentina
afetada por carie. Segundo, como na mailoria dos

procedimentos adesivos esmalte também esta envolvido, a
influéncia da reducdo do tempo de condicionamento desse
substrato também deveria ser investigada, principalmente
para o0s sistemas autocondicionantes. A adesdo desses
sistemas ao esmalte ainda n&o reproduz os mesmos resultados
favoraveis observados para o acido fosfoérico, e a redugdo do
tempo de aplicacdo parece ser prejudicial ao desempenho
adesivo da unido resina-esmalte (BOJ et al.®). Por fim, o
envelhecimento de interfaces adesivas em agua nao reproduz
integralmente a condicdao hostil da cavidade bucal.

Consequentemente, estudos in vivo sdo ainda necessarios para
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que protocolos diferenciais de adesdao entre dentes deciduos

e permanentes sejam seguramente recomendados.



7. Conclusao

Com base na metodologia empregada e nos resultados

obtidos, foi possivel concluir que:

1.

Ap6s 24 horas de armazenagem em Aagua, Os sistemas
adesivos, Adper Single Bond e Clearfil SE Bond,
apresentaram resisténcia de unido estatisticamente
comparaveis. A reducdo do tempo de condicionamento do
substrato nao iInfluenciou a resisténcia de uniéo
imediata (24 horas em agua) de ambos o0s sistemas

adesivos;

Para o sistema Adper Single Bond, a armazenagem dos
espécimes em agua por 6 meses reduziu
significantemente a resisténcia de wunido quando a
dentina foi condicionada por 15 segundos (36,7%)-
Quando o condicionamento foi realizado por apenas 7
segundos, n&o Toi observada reducao significante da

resisténcia de unido;

Para o sistema Clearfil SE Bond, independentemente do
tempo de condicionamento do substrato, nado houve
reducdo da resisténcia de unido apés 6 meses de

armazenagem dos espécimes em agua.
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar o
efeito da reducdo do tempo de condicionamento da dentina
decidua na resisténcia de unido Iimediata de um sistema
convencional e um autocondicionante, e na degradacdo da
unido resina-dentina apds 6 meses de armazenagem em agua.
Foram utilizados quarenta e oito molares deciduos higidos
foram aleatoriamente divididos em 4 grupos (nh=12) de acordo
com o sistema adesivo (Adper Single Bond e Clearfil SE Bond)
e o tempo de condicionamento da dentina (como recomendado
pelo fTabricante e metade desse tempo). Desta forma, o
sistema Single Bond foi aplicado sobre a dentina
condicionada com acido fosfoérico a 35% por 15 ou 7 segundos,
enquanto que o sistema Clearfil SE Bond Tfoi aplicado a
dentina condicionada com SE Primer por 20 ou 10 segundos. Em
seguida, coroas em resina composta Tforam reconstruidas
incrementalmente e os dentes foram mantidos hidratados em
estufa a 37° C por 24 horas. Dez dentes de cada grupo foram

utilizados para o ensaio mecanico de microtracdo. Os demais
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foram preparados para analise da interface adesiva em MEV.
Espécimes em forma de pilar de seccdo transversal
quadrangular (0,49 mm?) foram obtidos e divididos de acordo
com a condicdo de armazenagem, 24 horas em agua (controle),
6 meses em agua e 6 meses em Oleo. Os espécimes foram
tracionados a velocidade de 0,5 mm/min em maquina de ensaios
mecanicos e as fraturas classificadas em adesiva, coesiva em
dentina, <coesiva em resina ou mista. Os dados foram
analisados estatisticamente pela analise de variancia e
testes complementares de comparacdo multipla, considerando-
se o0 nivel de significancia de 5%. Apdés 24 horas de
armazenagem, o0s sistemas adesivos apresentaram valores de
resisténcia de unido comparaveis estatisticamente, nao
influenciados pela reducdo do tempo de condicionamento
acido. Para o sistema Single Bond, a armazenagem em agua por
6 meses reduziu de Tforma significante os valores de
resisténcia de unido, enquanto que a armazenagem em Oleo
manteve inalterados os valores quando comparados aos
espécimes mantidos em &gua por 24 horas. Maior redugédo
(36,7%) foi observada quando o substrato foi condicionado
por 15 segundos, em comparacdo a reducdo observada quando o
substrato foi condicionado por apenas 7 segundos (16,6%).
Para o sistema Clearfil SE Bond, ndo foi detectada reducéo
de resisténcia de unido apdés armazenagem em 4agua por 6
meses, independentemente do tempo de condicionamento acido.

Entretanto, aumento significativo fol observado apés
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armazenagem dos espécimes em O6leo pelo mesmo periodo. A
reducdo do tempo de condicionamento acido nao alterou a
resisténcia de unido 1iImediata dos sistemas avaliados a
dentina decidua. Entretanto, exerceu influéncia positiva na
longevidade das interfaces produzidas com o sistema Adper

Single Bond.

Palavras-chave: Dente deciduo; ataque acido dentario;

adesivos dentinarios; resisténcia de uniao.
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Odontopediatria) — Faculdade de Odontologia, Universidade

Estadual Paulista, Araraquara, 2005.

ABSTRACT

To evaluate the effect of reducing the acid etching of
primary dentin on the immediate bond strength of a
conventional and a self-etching primer system, and on the
degradation of the resin-dentin bonds after 6 months aging.
Forty-eight sound primary molars were randomly divided into
4 groups of investigation (n=12) according to the adhesive
system (Adper Single Bond and Clearfil SE Bond) and the
period of acid etching (as recommended by the manufacturers
and half of this time). Single Bond was applied to dentin
after 35% phosphoric acid etching for 15 seconds or 7
seconds, whereas Clearfil SE Bond was applied to dentin
after the application of SE Primer for 20 seconds or 10
seconds. Following the adhesive systems, composite resin
crowns were incrementally built-up and the teeth were stored
in water at 37° C for 24 hours. Specimens with a cross-
sectional area of 0,49 mm?> were produced from each one of

the teeth (10 teeth per group) and further divided according
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to the storage condition, 24 hours in water, 6 months in
water and 6 months in mineral oil, when they were tested
under tension until failure in a machine operating at a
cross-head speed of 0.5 mm/min. After the microtensile test,
the TfTailures were classified as adhesive, cohesive 1In
dentin, cohesive in resin or mixed. The two remaining teeth
per group were prepared to SEM evaluation of the interfaces.
Two-way analysis of variance and multiple comparison testes
were applied at a significance level of 5%. When bond
strength was evaluated after 24 hours storage in water there
was no significant difference between the adhesive systems,
irrespective of the periods of acid etching. For Single
Bond, water storage for 6 months 1iIn water significantly
reduced bond strength, especially when the dentin was
phosphoric acid conditioned for 15 seconds (36.7%
reduction). For Clearfil SE Bond, no significant alteration
in bond strength was seen for the same period regardless the
time of SE Primer application. Oil storage for 6 months
significantly increase Clearfil SE Bond bond strength when
compared to the storage periods of 24 hours and 6 months in
water. The reduction in acid etching time of primary dentin
did not adversely affect immediate bonding to dentin for
both adhesive systems Single Bond and Clearfil SE Bond.
However, resin-dentin bonds became less prone to degradation

when phosphoric acid etching time was reduced nearly 50%.
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Keywords: Primary teeth; acid etching; dentin-bonding

agents; bond strength.
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ANEXO C. Dados originais para o sistema adesivo Adper
Single Bond

Area de Carga RU ajustada
Grupo uniso maxima RU (MPa_1) (MPa_2)* Fratura
.57 9,93 17.4 23,6 1
,49 18,71 38,2 32,0 1
.56 16,52 29,5 34,1 4
,57 16,57 29,1 35,2 1
.55 18,66 33,9 37,0 4
.59 17,02 28,8 38,1 1
,50 22,36 44,7 40,1 4
,54 22,13 41,0 42,5 3
.58 20,31 35,0 42,7 1
.55 23,31 42,4 45,5 1
,57 24,05 42,2 48,3 2
,56 24,50 43,7 48,4 1
.59 23,66 40,1 49,3 1
Gl .56 25,64 45,8 50,4 1
,56 26,09 46,6 51,2 1
Single Bond 15 s ,56 26,55 47,4 52,0 1
24 horas agua ,55 27,05 49,2 52,3 4
,50 29,96 59,9 55,3 1
N=34 ,55 29,14 53,0 56,1 4
,58 28,45 49,1 56,7 4
Slope=-153,70 ,52 30,65 58,9 57,4 4
.55 29,97 54,5 57,6 3
.55 30,17 54,9 57,9 4
,55 31,01 56,4 59,5 4
,57 31,65 55,5 61,7 1
.52 33,62 64,7 63,1 1
,58 32,40 55,9 63,5 1
,56 33,32 59,5 64,1 1
,52 34,25 65,9 64,3 1
.59 34,24 58,0 67,3 3
.56 35,13 62,7 67,3 3
,53 36,25 68,4 68,4 4
,51 36,85 72,3 69,2 1
.59 36,88 62,5 71,7 3
.53 5,33 10,1 9,7 1
,51 9,53 18,7 17,0 1
,53 9,24 17,3 17,6 4
.51 10,51 20,6 18,9 1
.53 10,85 20,4 20,6 1
,51 11,47 22,4 20,8 1
,52 12,33 23,8 22,8 4
,51 12,80 25,0 23,4 1
.50 13,38 26,5 24,3 1
.53 13,53 25,7 25,4 1
,54 13,26 24,5 25,4 1
,53 14,08 26,4 26,7 1
G2 .52 15,02 29,0 28,0 4
,50 16,66 33,0 30,8 1
Single Bond 15 s ,50 16,82 33,4 31,1 1
6 meses agua ,53 16,87 31,7 31,9 2
.51 17,17 33,6 32,0 2
N=32 ,50 17,72 35,2 32,9 2
,52 18,05 34,8 33,8 1
Slope=-86,70 ,52 18,77 36,2 35,2 1
.53 19,82 37,8 37,3 4
,50 20,20 40,1 37,8 4
,53 20,24 38,5 38,1 1
,53 21,52 40,9 40,6 1
.53 21,71 41,3 40,9 1
.54 22,91 42,4 43,3 n.a.**
,52 24,12 46,5 45,5 4
,49 24,84 50,7 47,2 1
,48 26,36 54,6 50,5 1
.54 28,59 53,0 53,8 4
,51 30,63 59,9 58,3 1
,54 31,14 57,6 58,5 2
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,49 14,71 29,8 33,2 1

,51 15,42 30,2 31,9 1

,47 16,39 35,2 41,1 1

,51 20,45 40,0 41,7 1

,53 21,49 40,9 41,3 1

,51 22,59 44,2 45,9 4

,52 23,42 45,4 46,7 2

,54 24,66 45,7 44,7 1

,52 25,49 49,2 50,3 2

63 ,56 25,90 46,0 43,1 4

— ,56 26,18 47,2 44,9 4
swote e 555 12 207 w1 o
6 meses 1€ ,53 27,63 52,6 53,0 4
,53 27,63 52,6 53,0 3

,51 27,70 54,2 55,9 3

Slope=89,39 ,50 28,52 57,5 60,5 1
,53 30,68 57,6 57,3 3

,55 31,62 57,8 56,2 1

,52 31,69 61,1 62,2 2

,57 32,45 57,1 53,6 1

,49 34,25 69,9 73,5 1

,53 35,14 66,9 67,3 3

,52 35,83 69,2 70,2 1

,52 40,94 79,0 80,1 1

,52 42,45 81,9 82,9 4

,52 16,49 31,7 29,8 1

,52 16,49 31,7 29,8 1

,55 14,35 26,1 29,9 2

,53 16,08 30,2 30,7 1

,49 18,94 38,7 31,1 1

,55 15,51 28,2 32,0 3

,54 17,21 31,9 33,8 4

,55 16,90 30,7 34,5 1

,55 17,63 32,1 35,9 3

,54 19,11 35,4 37,3 3

,49 22,51 45,9 38,3 4

,50 22,49 45,0 39,3 2

,55 19,53 35,5 39,3 4

G4 ,55 19,87 36,1 39,9 1

,50 23,37 46,7 41,0 1

Single Bond 7 s ,57 20,06 35,2 42,8 4
24 horas agua ,57 21,08 37,0 44,6 1
,55 22,60 41,1 44,9 1

N=34 ,58 21,35 36,9 46,1 1

,58 24,81 43,0 51,9 4

Slope=-189,94 ,55 27,19 49,7 52,9 2
,52 29,40 56,5 54,6 4

,50 32,13 64,3 58,6 1

,49 32,53 66,4 58,8 4

,58 28,97 50,1 59,2 4

,58 29,30 50,7 59,8 1

,55 33,06 60,1 63,9 3

,50 34,83 69,7 64,0 1

,56 32,75 58,3 64,4 3

,55 33,53 61,0 64,8 4

,58 33,90 58,4 67,9 2

,50 37,91 75,8 70,1 4

,52 37,62 72,3 70,4 1

,51 40,67 79,6 76,0 1

G5 ,51 13,48 26,4 24,8 1

,52 13,95 26,9 25,9 1

Single Bond 7 s ,53 15,35 28,8 29,0 4
6 meses agua ,53 15,48 29,5 29,1 1
,51 15,71 30,7 29,1 1

N=26 ,52 15,99 30,8 29,8 1

,56 15,48 27,6 30,3 1

Slope=-85,58 ,51 16,37 32,0 30,4 2
,51 18,60 36,4 34,8 1

,53 19,12 35,9 36,1 1

,54 19,67 36,4 37,3 1

,53 20,58 38,6 38,9 1
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,54 20,81 38,5 39,4 2
.59 20,35 34,4 39,7 1
.56 21,39 38,1 40.8 1
.51 22,57 44.2 42.5 2
.53 22,89 43,2 43,2 1
.56 23,44 42,2 44,4 3
,53 23,81 45,3 44,9 3
.55 24,80 45.3 46,8 1
.59 25,48 43,0 48,4 2
.53 26,28 50,0 49.6 1
.55 26,42 48,3 49.8 1
.48 30,96 64,1 60,1 2
.51 31,54 61,7 60,1 1
.50 31,41 62,3 60,1 2
,53 5.46 10,4 10,2 1
.52 11,40 22.0 21.4 1
.51 14,04 27.5 26.5 1
.52 15,49 29.9 29.3 4
.53 17,93 34,1 33,9 2
,53 18,36 35,0 34,7 1
56 .52 18,97 36.6 36,0 2
=0 .53 20,60 39,2 39,0 1
Single Bond 7 s .51 20,90 40,9 39,9 1
s oleo ,53 21,16 40,2 40,0 2
.53 25,30 47.5 47.6 4
NZ21 .53 28,75 54,7 54,5 1
.49 28,36 57,9 55,8 n.a.
,53 30,06 56,7 56,7 4
Slope=-51,96 .55 34,01 62,1 63,0 n.a.
.49 32,74 66,9 64,8 n.a.
.55 37,06 67.7 68,6 n.a.
.50 35,57 71,6 69,8 n.a.
.51 36,30 71.0 70,0 n.a.
.53 39,39 74.0 74,1 n.a.
.53 40,39 76,9 76,7 n.a.

* valor de resisténcia de unido ajustado para area padrao de 0,53

** n.a.= nao avaliado

mm
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ANEXO D. Dados originais para o sistema adesivo Clearfil SE

Bond
G Agea Carga RU ajustada
rupo le maxima RU (MPa_1) (MPa_2)* Fratura
unrtao
.48 19,57 21,1 30,3 1
,48 20,18 42,0 32,1 4
,48 20,84 43,4 33,4 1
,49 20,56 42,0 34,0 1
,48 21,08 43,7 34,2 3
.50 21,60 43,2 37.2 1
,48 23,81 49,6 39,6 2
47 24,81 52,3 41,2 1
,46 25,86 56,2 42,2 1
o7 ,48 25,21 52,5 42.5 1
Clearfil SE Bond 20 s ’ig gg'g; gg’g jg’g i
24 horas agua |48 26.82 55.9 45.9 2
N=26 ,50 28,08 56,2 50,2 4
,50 28,30 56,6 50,6 4
,51 28,93 56,7 52,7 4
Slope=-199,65 149 30.64 62.5 54.5 3
,53 28,91 54,5 54,5 4
,49 30,70 62,7 54,7 3
,50 31,74 63,5 57,5 1
,50 31,90 63,8 57,8 3
,53 30,83 58,2 58,2 1
,50 32,24 64,5 58,5 2
47 33,64 71,6 59,6 1
,51 32,81 64,3 60,3 1
,49 35,60 72.7 64,7 1
.52 11,91 23,0 19,2 4
.52 12,63 24,4 20,5 1
,53 11,62 22,1 20,7 1
,52 17,83 34,4 30,6 2
.55 16,81 30,7 36,4 1
.51 22,44 43,9 37.8 1
,50 25,25 50,8 40,0 4
,50 25,69 51,7 40,9 1
,52 23,77 45,9 42.0 1
,53 23,28 44,4 42,7 1
,53 23,37 43,9 44,8 1
cs .54 23,09 42,7 46,1 1
Clearfil SE Bond 20 s -55 21,53 38,8 46,9 1
6 meses Agua ,53 25,58 48,7 47.2 4
.52 26,50 51,2 47,2 2
N=30 ,53 26,28 49,3 50,3 1
,51 28,92 56,6 50,4 2
,53 27,29 51,9 50,4 1
Slope=-326,00 ,53 28,70 53,9 54,6 1
,52 32,29 62,4 58,3 1
,55 29,17 53,3 59,0 n.a.**
,53 32,76 62,3 60,9 1
.52 33,94 65,5 61,6 1
,53 35,08 66,8 65,3 n.a.
,54 33,70 62,4 65,7 1
,50 38,20 75,8 67,3 1
,50 39,53 78,4 70,0 1
,53 38,87 74,0 72.5 3
,52 39,76 76,8 72.8 4
.52 41,19 79,6 75,5 4
] ,50 15,45 30,7 26,9 1
Clearfil SE Bond 20 s ,49 17,74 36,2 30,4 3
6 meses 6leo ,51 18,79 36,8 34,0 4
,50 19,74 39,5 35,2 1
N=22 .50 22,79 45.3 41.4 1
,49 23,67 48,3 42,5 2
Slope=-144,23 ,50 23,50 46,6 42,9 3
,49 28,70 58,6 52,8 4
,50 28,99 57,5 53,8 1
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Dados Clearfil SE Bond

47 29,41 62,9 53,9 4
'50 30.35 60.2 56.5 3
52 30.29 58.5 56.7 1
‘53 30.86 58.7 58.1 1
156 32.77 58.3 62.9 4
‘54 34.26 63.5 64.9 1
150 34.79 69.0 65.3 3
‘51 35.57 69.6 66.9 .a.
149 36.01 73.5 67.7 4
149 38.36 78.3 72.5 1
'50 39.70 78.7 75.0 4
149 40.39 82.4 76.7 1
146 40.01 87.0 76.9 1
750 12.66 25.3 51.1 i
146 15.29 33.2 23.5 2
(49 16.15 32.9 27.4 1
49 18.51 37.8 32.2 4
149 20.12 41.1 35.5 4
'50 19,08 40.2 35.6 2
(48 20.72 42.9 36.3 1
48 20.93 43.3 36.8 1
Ja7 22.62 48.1 39.8 1
610 '50 23.48 47.2 42.6 1
Clearfil SE Bgnd 10 s ’ig gg’gi gg’g ig’; i
24 horas agua 149 24.99 51.0 45.4 1
Neo6 |48 26.05 54.7 47.2 4
(46 26.72 58.1 48.3 3
'50 27.80 55.2 51.5 4
Slope=-139,52 Ja8 28.50 59.4 52.4 3
(46 28.62 62.2 52.5 2
(47 29.95 63.7 55.4 1
Ja7 31.04 66.0 57.7 2
l48 31.80 65.8 59.3 1
48 33.96 70.8 63.8 3
53 35.34 66.7 66.7 1
(46 35.38 76.9 67.1 2
l48 36.17 75.4 68.4 1
'50 36.31 72.6 68.4 4
52 7.71 14.9 14.9 1
53 9.64 18.1 18.1 1
52 9.57 18.5 18.5 1
53 11,55 21.7 21.7 1
55 12.65 22.8 22.7 1
51 12.66 24.8 24.9 1
55 15.82 28.9 28.8 2
55 16.32 29.5 29.4 2
52 15.72 30.3 30.4 1
149 14,91 30.4 30.6 4
'56 17.44 31.4 31.3 4
152 16.88 32.2 32.2 1
‘54 17.50 32.4 32.4 La.
611 152 17.46 33.7 33.7 1
Clearfil SE Bond 10 s '56 19.67 35.4 35.3 1
6 meses agua ,55 20,40 37,3 37,2 1
'56 21.29 38.4 38.2 1
N=35 55 22.89 41.8 2.7 1
152 21.70 41.9 41.9 2
Slope=4,93 152 22.07 42.6 42.6 4
52 22.15 42.7 42.8 4
51 23.18 45.3 45.4 3
55 25.26 46.1 46.1 1
‘54 24.99 46.3 46.2 1
55 26.16 47.3 47.2 1
‘54 26.56 49.2 49.1 1
153 26.37 49.5 49.5 1
‘53 26.31 50.1 50.1 1
51 25.64 50.2 50.3 2
55 28.20 51.5 51.4 2
53 28.63 54.5 54.5 1
‘51 31.60 61.8 61.9 1
‘54 35.18 65.1 65.1 1
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Dados Clearfil SE Bond

,52 33,70 65,1 65,1 2
.54 39,35 72,9 72,8 1
|54 5.60 10,4 10,6 1
.55 5,69 10,4 10,8 4
,50 11,73 23,3 22.6 n.a.
,49 17,05 34,8 33,8 1
.50 18,86 37,4 36,8 1
.53 20,91 39,2 39,3 2
,49 22,23 45,4 44,4 4
,53 24,20 45,4 45,5 n.a.
12 .54 24,81 45,9 46,2 4
Clearfil SE Bpnd 10 s ’gi gg’;g gi’g gi’g g
6 meses oleo ,50 26,35 53,0 52,2 1
Ne24 ,53 28,15 52,8 52,9 4
.56 29,43 52,3 53,1 4
,51 28,32 55,4 55,0 3
Slope=-24,24 51 28.89 56.5 56.1 1
,53 31,54 59,2 59,3 2
,56 32,59 58,7 59,3 1
.54 32,53 60,2 60,5 4
,53 36,01 67,6 67.6 4
,53 36,26 69,0 68,9 1
,51 39,10 76,5 76,1 n.a.
.56 42,29 76,2 76,8 1
,55 42,32 76,3 76,9 n.a.

* valor de resisténcia de unido ajustado para area padrdo de 0,53 mm?

** n.a.= nao avaliado
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