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Introducao



1 Introducao

Um significante percentual dos conhecimentos atuais sobre o mecanismo de
adesdo de resinas aos substratos dentérios e o desempenho adesivo resultante dessa
interagdo é sustentado por informagdes produzidas em estudos exclusivamente
laboratoriais. De fato, a grande maioria das investigagdes nessa drea sdo realizadas in
vitro, e, embora necessdrias para o descobrimento e validagdo de principios
relacionados a adesdo aos tecidos dentdrios, sdo questionadas quanto a extrapolagdo
de seus resultados para as condicdes clinicas.

A cavidade bucal representa um ambiente extremamente desafiador para o
estabelecimento imediato e a integridade longitudinal de interfaces adesivas, o qual
inclui fendmenos térmicos, quimicos e biolégicos (DE MUNCK et al., 2003) que
podem ser de dificil reproducdo em laboratério. Embora a morfologia de interfaces
resina-dentina obtidas in vitro seja positivamente correlacionada com a morfologia
de interfaces produzidas in vivo (FERRARI, 1994; FERRARI et al., 1994; GORACCI et
al., 1994), mecanicamente, observa-se desempenho adesivo superior na primeira
condicdo (PURK et al.,, 2004; DONMEZ et al., 2005). Testes de adesdo a dentina
realizados in vitro ndo sdo completamente eficientes em predizer a efetividade in
vivo de sistemas adesivos (FINGER, 1988, VAN NOORT, 1994).

Vérios fatores estdo envolvidos no processo de adesdo a dentina, e entre eles,
pressdo intrapulpar e altera¢cdes morfoldgicas regionais desempenham significante
papel modificador do desempenho adesivo de sistemas de unido aplicados a esse
susbstrato (LELOUP et al.,, 2001). O estabelecimento da adesdo dentindria na
presenca de pressdo intrapulpar resulta em resisténcia de unido inferior (TAO e
PASHLEY, 1989; PRATI et al., 1991; PIOCH et al., 2001, MOLL e HALLER, 2000;

LELOUP et al., 2001; SEGUN et al., 2003; OZOK et al., 2004; MOLL et al., 2005), assim
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como seu estabelecimento em dentina profunda (YOSHIKAWA et al., 1999;
GIANNINI et al., 2001; GIANNINI et al., 2002; UCEDA-GOMEZ et al., 2003;
SATTABANASUK et al., 2004; YANG et al., 2006).

Tanto pressdo intrapulpar como profundidade em dentina sdo fatores
diretamente relacionados com a regulacdo do volume de dgua presente durante o
estabelecimento da adesdo dentindria, proveniente do préprio substrato. A dgua
exerce um papel antagdnico no proceso de adesio a dentina. Na dentina
desmineralizada, a presenca de 4gua mantém a matrix plenamente expandida, uma
vez que esse elemento forma ligagdes de hidrogénio com os pepitideos das fibrilas
colagenas impedindo sua aproximacdo, devido ao seu elevado parametro de
solubilidade (6,=37,3 J/cm3 *) (CARVALHO et al., 1996; CARVALHO et al., 2003).
Dessa forma, enquanto ¢é inicialmente necessdria para manter os espagos
interfibrilares produzidos pela remogdo acida do componente inorgénico e promover
a infiltracio monomérica da dentina desmineralizada (NAKAJIMA et al., 2002), em
excesso, pode afetar negativamente a integridade da unido resina-dentina por
favorecer a separacdo de fases dos componentes presentes no agente de unido
(ELIADES et al.,, 2001; SPENCER e WANG, 2002) e a infiltragdo incompleta da
dentina desmineralizada, resultando na forma¢do de uma camada hibrida com um
maior nimero de imperfeicdes (WANG et al., 2006). Além do mais, o excesso de
umidade influencia negativamente a evaporagdo dos solventes (YIU et al., 2005) e o
processo de polimerizagdo da resina (JACOBSEN e SADERHOLM, 1995),
comprometendo a resisténcia da unido resina-dentina a biodegradacao.

Excesso de dgua pode ser facilmente ocasionado quando a contaminagdo da
superficie de dentina pela umidade intrinseca desse substrato é somada a umidade
extrinseca representada pela composicdo dos sistemas adesivos e técnica iimida de

aplicacdo, recomendada para os sistemas convencionais contemporaneos.
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Conseqiientemente, é relevante investigar a influéncia de fatores que regulam a
umidade intrinseca da dentina durante o processo de adesdo, como presenga de
pressdo intrapulpar e profundidade em dentina, sobre o desempenho adesivo de
sistemas de unido a esse substrato, uma vez que a longevidade de interfaces adesivas
é, de certa forma, dependente da qualidade imediata da adesdo (WANG e SPENCER,
2003). Da mesma forma, é importante avaliar se a reprodugdo in vitro desses fatores
pode ser utilizada para prever o desempenho adesivo desses sistemas quando

aplicados a dentina in vivo.



Revisao da Literatura



2 Revisido da Literatura

Conceitos relacionados a morfologia e permeabilidade dentindria e aos efeitos
dos anestésicos locais sobre a microcirculagdo pulpar sdo fundamentais para a
compreensdo e discussdo dos resultados obtidos nesse estudo. Por essa razao, os dois
primeiros tépicos dessa revisdo (2.1 e 2.2) tém como objetivo discorrer sobre tais
fundamentos.

Em seguida, serdo apresentados trabalhos, os quais estdo diretamente
relacionados a proposicio ou metodologia desenvolvida, ou sdo relevantes por
oferecerem suporte cientifico aos resultados e discussdo do presente estudo. Esses
trabalhos foram selecionados baseados na sua importancia ao assunto em questao,
considerando-se fatores moduladores como a sua qualidade e a qualidade do
periédico no qual foram publicados. Desta forma, os trabalhos selecionados foram
divididos em t6picos os quais discorrem sobre o efeito da profundidade em dentina
na resisténcia de unido de sistemas adesivos aplicados a esse substrato (2.3), a
influéncia da pressao intrapulpar no desempenho adesivos desses materiais (2.4) e a
correlagdo entre estudos in vivo e in vitro (2.5). Os trabalhos que ndo estdo
diretamente relacionados a proposi¢do ou metodologia do presente estudo, foram

agrupados em um tépico denominado de estudos complementares (2.6).

2.1 Morfologia e permeabilidade dentinaria

Embora esmalte e dentina apresentem componentes basicos comuns (Tabela
1), a composi¢do da dentina é mais complexa e heterogénea do que a do esmalte
(PASHLEY, 2002). Em peso, a 4gua representa 10% dos constituintes da dentina (ca.
21% em volume), e exerce papel fundamental nos processos fisioloégicos de

manutencdo da integridade desse substrato. Devido a presenca de dgua, a dentina é
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considerada um substrato intrinsicamente timido, conferindo um maior desafio aos
processos de adesdo de sistemas de unido a esse tecido. Sua microestrutura e
propriedades fisicas, as quais sdo reflexo de sua composigdo, sdo os principais
moduladores de praticamente todos os procedimentos realizados em dentistica
operatoria (MARSHALL et al., 1997), especialmente os que envolvem a adesdo de

materiais poliméricos a esse substrato.

Tabela 1 - Composi¢do quimica bédsica comparativa entre esmalte e dentina

; Esmalte Dentina
Conteddo % peso (% volume) % peso (% volume)
Inorganico 96 (86) 70 (49)
Organico 3(2) 20 (30)
Agua 1(12) 10 (21)

Compilagio de dados reproduzidos de Carvalho et al. (1996),
Marshall et al. (1997), Pashley (2002)

A principal caracteristica morfolégica da dentina é sua estrutura tubular
presente em toda sua extensdo, ou seja, da pré-dentina até a juncdo amelo-dentinaria
(PASHLEY e CARVALHO, 1997). No interior dos tubulos dentindrios estdo
abrigados prolongamentos odontoblésticos, os quais estdo diretamente relacionados
com importantes mecanismos fisioloégicos envolvidos na defesa do complexo
dentino-pulpar. Além de prolongamentos celulares, os tdbulos também contém
fluido semelhante ao soro sanguineo originado a partir do fluido tissular presente no
tecido pulpar, o qual apresenta proteinas como albumina, imunoglobulina e
tibrinogénio. Ainda, no interior dos tdbulos dentindrios, sdo observadas fibras
nervosas, e fibrilas de coldgeno ndo mineralizadas, as quais estdo presentes em 65%
dos tabulos préximos ao tecido pulpar. Essas fibrilas podem agrupar-se em feixes

que chegam a ocupar até um quinto da luz tubular (DAI et al., 1991).
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Os ttibulos dentinarios convergem a medida que caminham para a superficie
da camara corondria e como conseqiiéncia, sua densidade e orientacdo variam em
funcdo da localizagdo em dentina (MARSHALL et al., 1997). Também seu didametro

varia em fun¢do da distancia em relagdo a superficie da cdmara corondria (Tabela 2).

Tabela 2 - Densidade e didmetro tubular em fung¢éo da distancia da cAmara corondria

Distancia da Densidade Didmetro

camara corondria (mm)  Tubular (x10¢ cm?)  Tubular (um)

0 4,5 1,25
0,1-0,5 4,3 0,95
0,6-1,0 3,8 0,80
1,1-15 3,5 0,60
1,6-2,0 3,0 0,55
2,1-2,5 2,3 0,45
2,6-3,0 2,0 0,40
3,1-3,5 1,9 0,40

Dados reproduzidos do estudo de GARBEROGLIO e BRANNSTROM
(1976)

Com dados relativos ao didmetro e niimero de tiibulos por unidade de area é
possivel calcular a drea de dentina ocupada por tabulos (PASHLEY et al., 1995), os
quais, por serem preenchidos por fluido dentindrio, indiretamente permite estimar a
area aproximada da superficie de dentina ocupada por dgua, uma vez que essa
substancia compoem 95% do contetido desse fluido. Desta forma, o contetido de
dgua da dentina préxima a juncdo amelo-dentindria é cerca de 1%, enquanto préximo
a superficie da cdmara corondria, esta drea aumenta de forma significante para
aproximadamente 20% (PASHLEY, 2002).

O contetido liquido do interior dos ttbulos dentindrios apresenta uma
movimenta¢do centripeta (no sentido da jungdo amelo-dentindria) em func¢do da
pressdo exercida pelo liquido tissular da polpa dentéria, a qual, em polpas ndo

inflamadas, é equivalente a uma coluna de 14 cm de dgua (CIUCCHI et al., 1995).
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Desta forma, o tecido dentindrio é considerado uma barreira permeavel; entretanto,
com permeabilidade varidvel, principalmente na superficie oclusal (Figura 1), em
fungdo da densidade tubular, espessura da dentina, idade da dentina e outros fatores

que modulam a resposta do complexo dentino-pulpar a agressdes externas

(PASHLEY et al., 1987).

a b

FIGURA 1 - Variabilidade regional da permeabilidade dentindria na superficie oclusal (a) de um molar
e (b) de um pré-molar humano, evidenciada pela exudasdo de fluido (Triplan Blue em

dgua destilada) via cAmara coronaria, sob pressdo de 15 cm de dgua.

A permeabilidade dentindria pode ser dividida em duas principais categorias,
transdentindria (ou intratubular) e intradentindria. Na primeira, ocorre a
movimentagdo do contetido liquido intratubular, responsavel pelo molhamento
constante da superficie da dentina exposta e também pela sensibilidade dentinéria,
enquanto a segunda é representada pela infiltracdo da dentina por substancias
exdgenas, como a penetragdo de mondmeros adesivos para o interior da dentina
desmineralizada (PASHLEY, 2002). A armazenagem in vitro de dentes humanos
extraidos pode resultar em um pequeno aumento da permeabilidade transdentindria
(OUTHWALITE et al., 1976).

A movimentacdo do fluido dentindrio pode ocorrer em resposta a fluxos

difusionais, convectivos e induzidos por osmose, e é de fundamental importancia no
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processo de adesdo a dentina, uma vez que o desempenho adesivo de sistemas
contemporaneos depende de sua infiltragdo nesse substrato (PASHLEY et al., 1993).
Um exemplo de movimentagdo do fluido dentindrio devido a fluxos convectivos
ocorre durante a fotoativacdo dos sistemas adesivos. O aquecimento gerado
determina um inversdo no sentido do fluxo no interior dos tubulos dentindrios,
tazendo com que a movimentagdo do fluido ocorra no sentido da cdmara corondria
(HASHIMOTO et al., 2005).

Sempre que a dentina é cortada, seja por instrumentos manuais ou rotatérios,
ocorre a formacdo de uma camada composta de fragmentos minerais e matéria
organica, a qual reflete a composicdo do substrato a partir do qual foi produzida.
Essa camada amorfa denominada de smear layer, além de recobrir as paredes
cavitdrias, projeta-se para o interior dos tdbulos dentindrios (smear plugs). Sua
presenga ao término do preparo cavitdrio chega a oferecer até 86% de resisténcia a
permeabilidade transdentindria (PASHLEY et al, 1978). Entretanto, como
demonstrado em vdarios estudos, exudacdo de fluido dentindrio ocorre mesmo na
presenca dessa camada (ITTHAGARUN e TAY, 2000, HASHIMOTO et al., 2004;
KERDVONGBUNDIT et al., 2004). Embora pareca uma estrutura sélida, a smear
layer é formada por particulas submicrométricas de debris resultantes do corte do
substrato, os quais sdo fortemente compactados entre si e a dentina subjacente. Ao
redor dessas particulas existem canais de difusdo que tornam a smear layer uma
estrutra semipermeédvel.

Em contraste, quando a superficie de dentina é condicionada com &cidos
inorganicos fortes como o fosférico, a permeabilidade transdentindria aumenta
consideravelmente em resposta a remog¢do completa da smear layer (PASHLEY et

al., 1981; PASHLEY et al., 1983; HASHIMOTO et al., 2004) e alargamento da abertura

dos ttbulos dentindrios pela dissolugdo da dentina peritubular. Associado a esses
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fatores, a condigdo hipertdnica desses agentes dcidos em relagdo ao fluido dentindrio,

induz a uma maior afluéncia para a superficie de dentina exposta.

2.2 Efeito de anestésicos locais sobre a microcirculagao pulpar

O termo microcirculagdo é utilizado para o tecido pulpar porque ele ndo
contém artérias e veias. Os vasos mais calibrosos nesse sistema sdo arteriolas e
vénulas, os quais juntamente com os vasos linfaticos formam um sistema dindmico
que regula o fluxo sangtineo em resposta a praticamente todos os eventos
metabolicos, sejam eles, fisioldgicos ou patolégicos (SUDA e IKEDA, 2002).

A diferenca positiva entre a pressao hidrostética capilar e intersticial favorece
a filtracdo do fluido. Isso significa que a pressdo no interior dos capilares pulpares é
maior do que a pressdo exercida externamente pelo flaido intesticial, o que resulta
em movimentagdo centrifuga do fluido existente no interior dos tibulos dentindrios.
Em polpas humanas ndo inflamadas, a pressdo intersticial tem sido descrita como
equivalente a 11 mmHg, ou seja, a uma coluna de d4gua de 14 cm de altura (CIUCCHI
et al., 1995), enquanto em polpas inflamadas essa pressdo aumenta significantemente,
em média 15 mmHg (VAN HASSEL , 1971).

Todos o0s anestésicos locais injetdveis possuem algum grau de atividade
vasodilatadora. A inclusdo de vasoconstritores nessas drogas tem a finalidade de
controlar a perfusdo tecidual através do equilibrio desse efeito vasodilatador. Devido
a sua principal agdo ser a redugdo do didmetro dos vasos sanguineos, os
vasoconstritores diminuem o fluxo sanguineo (perfusio) no local da sua
administra¢do, reduzem a absor¢do do anestésico local para o sistema cardiovascular,
reduzem o risco de toxicidade anestésica local, mantém o agente anestésico em
contato com os nervos por periodos maiores e reduzem o sangramento local

(MALAMED, 2005).
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A infiltragdo local de 2% lidocaina com epinefrina (1:100.000) produz uma
significante reducdo no fluxo sanguineo pulpar enquanto que a administragdo de
mepivacaina 3% sem vasoconstritor produz aumento (KIM, 1986). A utilizagdo de
anestésico local com vasoconstritor reduz o fluxo sanguineo pulpar em 72% quando
injetado via infiltrativa e 67% quando injetado via bloqueio (KIM et al., 1984).

O cloridrato de mepivacaina é um anestésico local do tipo amida, o qual
produz uma leve dilatacdo quando ndo associado a vasocontritores. A duragdo da
anestesia pulpar com esse agente gira em torno de 20 a 40 minutos, significantemente
superior a mesma agao produzida pela lidocaina, apenas 5 minutos. A concentragdo
eficaz para uso em Odontologia é de 3% quando nao associada a um vasocontritor e
de 2% quando associada. Dois vasocontritores sdo disponiveis com a mepivacaina,
levonordefrina (1:20.000) e adrenalina (1:100.000), sendo que melhores efeitos

hemostaticos sdo obtidos com o tltimo (MALAMED, 2005).

2.3 Influéncia da profundidade em dentina na resisténcia de uniao

Em fungdo da variabilidade morfolégica e caracteristica timida inerentes a
dentina, a adesdo de materiais poliméricos a esse substrato ndo é tdo segura e
predizivel quanto a adesdo ao esmalte. A medida que as paredes cavitdrias sdo
estabelecidas em diferentes profundidades da dentina em relacdo a superficie externa
da camara corondria, altera¢des morfoldgicas e composicionais significantes ocorrem,
as quais podem influenciar negativamente o processo de adesdo. Dessa forma,
inimeros estudos investigaram a influéncia da profundidade em dentina sobre a

resisténcia de unido de sistemas adesivos aplicados a esse substrato.
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O trabalho desenvolvido por Burrow et al. (1994) investigou a influéncia da
profundidade e idade da dentina sobre o desempenho adesivo dos sistemas
Scotchbond Multi-purpose (3M Dental Products), Superbond D-liner (Sun Medical
Co.) e Liner Bond II (Kuraray Co.). Esses materiais foram aplicados sobre discos de
dentina obtidos de molares humanos classificados pelos autores como jovens e
velhos, e também obtidos de dentina superficial ou profunda. Os dados obtidos a
partir dos testes de tracdo demonstraram que, embora a aplicagdo dos sistemas
adesivos sobre dentina profunda tenha resultado em valores de resisténcia de unido
numericamente inferiores, esses foram estatisticamente diferentes apenas para o
Superbond D-liner. Esse mesmo sistema também foi sensivel ao grau de
envelhecimento da dentina, com menores valores obtidos para a dentina jovem. O
mesmo ndo foi observado para os outros materiais, Scotchbond e Liner Bond II, os
quais ndo foram influenciados pela idade do substrato. Foi apresentada como
conclusdo do estudo, que a profundidade da dentina ou sua idade ndo exercem
efeitos significantes na resisténcia de unido dos novos sistemas adesivos, assim
denominados pelos autores naquela época. Também avaliando as caracteristicas da
camada hibrida em MEV, os autores concluiram que a qualidade dessa estrutura é

mais importante do que sua espessura.

A influéncia da espessura e permeabilidade da dentina sobre o desempenho
adesivo dos sistemas All Bond 2 (Bisco), Clearfil Liner Bond (Kuraray), Scotchbond
MP (3M Co.) e XR Bond (Kerr) foi investigada por Prati et al. (1995). Ap6s a remogédo
do esmalte oclusal e da porg¢do radicular de terceiros molares humanos, resultando
em discos de dentina com espessura entre 4,5 mm e 5,0 mm, a dentina remanescente
foi medida com auxilio de um paquimetro digital a partir do corno pulpar mais

proeminente. Os dentes foram submetidos a pressdo intrapulpar equivalente a uma
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coluna de dgua de 70 cm (6,9 kPa) e a condutancia hidrdulica foi averiguada
imediatamente apds a obtengdo da superficie oclusal em dentina, ou seja, na presenca
de smear layer e ap6s a aplicagdo dos agentes condicionadores. Apenas para o
sistema XR Bond, o qual ndo requer o condicionamento do substrato, a condutancia
hidrdulica foi registrada apds a aplicagdo e fotoativacdo do seu primer. Sobre a area
utilizada para a medi¢do da condutdncia hidrdulica (3 mm de didmetro) foi
construido um cilindro em resina para que o conjunto fosse submetido ao ensaio
mecanico de cisalhamento. Para todos os grupos, quanto mais profunda a dentina
maior a sua permeabilidade. Todos os condicionadores dentindrios resultaram em
aumento significante da permeabilidade dentindria quando comparada a registrada
na presenc¢a da smear layer. Os sistemas adesivos Clearfil Liner Bond, All Bond 2 e
Scotchbond MP néo foram influenciados pelo aumento da profundidade em dentina
e conseqiientemente da permeabilidade dentindria, enquanto o mesmo ndo foi
observado para o sistema XR Bond. Em conclusdo, apenas o sistema XR Bond foi
sensivel as variagdes da espessura e permeabilidade do substrato.

Yoshiyama et al. (1995) avaliaram a morfologia da interface e a resisténcia de
unido dos sistemas adesivos All-Bond 2 (Bisco) e Imperva Bond (Shofu) quando
aplicados sobre dentina superficial e profunda. Para tanto, discos de dentina obtidos
da regido superficial ou profunda de coroas de terceiros molares humanos foram
preparados e os sistemas adesivos foram aplicados de tal forma que os discos foram
aderidos um ao outro de forma invertida, ou seja, a dentina mais profunda e a mais
superficial ficaram voltadas para a camada de adesivo. Espécimes foram preparados
para o ensaio mecénico de microtracdo e avaliagdo da morfologia da unido adesivo-
dentina em MEV. Camadas hibridas mais espessas (4-8 um) foram formadas quando
os sistemas adesivos foram aplicados em dentina profunda, quando comparadas as

camadas hibridas formadas em dentina superficial (2-4 ym). Os mesmos materiais
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aplicados sobre a dentina ndo condicionada, profunda ou superficial, produziram
camadas hibridas muito finas em ambos os substratos. Entretanto, o desempenho
adesivo desses sistemas nao foi influenciado pela profundidade da dentina, o que
equivale dizer que resisténcia de unido comparavel foi obtida em dentina profunda e
superficial. Em conclusdo, para ambos os sistemas adesivos convencionais, a
espessura da camada hibrida foi maior em dentina profunda, entretanto, o0 mesmo

ndo foi observado para a resisténcia adesiva.

Os efeitos da profundidade em dentina e configuragdo cavitdria sobre a
resisténcia de unido de sistemas adesivos foram avaliados por Yoshikawa et al.
(1999). Restauracdes de resina composta foram aderidas a superficies dentindrias
preparadas em terceiros molares humanos, com os sistemas adesivos Clearfil Liner
Bond II (Kuraray Co.), One-Step (Bisco Inc.) ou Super-Bond D liner (Sun Medical
Co.). As superficies dentindrias foram preparadas de tal forma que esses materiais
foram aplicados em dentina superficial em cavidades com fator 1 de configuragdo
(C=1), dentina profunda em cavidades também com fator 1 (C=1) e dentina profunda
em cavidades com fator 3 (C=3). Apdés 24 horas de armazenagem dos dentes
restaurados em &4gua, os mesmos foram preparados para o ensaio mecanico de
microtragdo, utilizando espécimes em forma de ampulheta com &rea de seccdo
transversal de unido de 1 mma?2. A espessura média de dentina remanescente foi de
2,5 mm para a dentina superficial, 1,4 mm para a dentina profunda plana e de 1,3
para a dentina profunda criada com fator de configuragdo cavitaria 3. O sistema
adesivo mais afetado pelas varidveis fator de configuracdo cavitdria e profundidade
em dentina foi o Super-Bond D Liner, enquanto o Clearfil Liner Bond II foi
indiferente a essas varidveis. A resisténcia de unido do One-Step e Super-Bond D foi

significantemente superior quando da sua aplicagdo em dentina superficial,



Josimeri Hebling  Tese de Livre Docéncia 27

comparada a dentina profunda. Em relacdo ao fator de configuragdo cavitaria, ou
seja, dentina profunda plana e em forma de cavidade, esse exerceu influéncia apenas
para o adesivo Super-Bond D Liner. Em concluséo, alguns adesivos ndo apresentam
um bom desempenho adesivo em cavidades profundas, tornando-os mais
susceptiveis as tensdes geradas durante a contracdo de polimerizagdo, as quais

ocorrem em maior magnitude em cavidades com maior fator de configuragao.

Giannini et al. (2001) determinaram a correlagdo entre a densidade tubular e a
area de dentina intertubular com a resisténcia de unido de um sistema convencional,
Prime & Bond 2.1 (Dentisply), e um sistema autocondicionante, Clearfil Liner Bond
2V (Kuraray). Superficies planas de dentina foram obtidas das coroas de terceiros
molares humanos de tal forma que, de acordo com a profundidade do corte, as
mesmas foram divididas em superficial, média ou profunda. Os sistemas adesivos
foram aplicados de acordo com as recomendagdes dos fabricantes, seguidos da
constru¢do de coroas em resina composta. Os dentes, apés armazenagem por 24
horas foram cortados para a obtencdo de espécimes com area de sec¢do transversal
de aproximadamente 0,7 mm?2, os quais foram submetidos ao ensaio mecanico de
microtragdo. Apds o teste, as porgdes referentes a dentina, foram desgastadas
superficialmente com papel abrasivo, condicionadas com &cido fosférico por 15
segundos e mantidas em temperatura ambiente até completa secagem. Por meio de
MEV, o ntmero de ttbulos dentindrios por mm? e a &drea de dentina sélida
(intertubular) foi calculada nesses espécimes e correlacionada com os dados de
resisténcia de unido. De maneira geral, a resisténcia de unido do sistema Prime &
Bond 2.1 foi superior a resisténcia do Clearfil Liner Bond 2V. Correlagdo positiva
significante foi observada para ambos os materiais quando a resisténcia de unido foi

analisada em func¢do da 4rea de dentina sélida. Por outro lado, apenas o sistema
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Prime & Bond 2.1 foi significantemente afetado pela densidade tubular, ou seja, sua
resisténcia de unido diminuiu drasticamente a medida que a densidade tubular
aumentou. O desempenho adesivo desse sistema foi superior ao Clearfil Liner Bond
2V quando aplicado a dentina superficial e média, entretanto, foi similar quando
aplicados a dentina profunda. Desta forma, os autores concluiram que varia¢des
regionais relacionadas a densidade tubular e drea de dentina s6lida podem afetar o

desempenho adesivo tanto de sistemas convencionais como de autocondicionantes.

O objetivo do estudo desenvolvido por Giannini et al. (2002) foi avaliar a
influéncia da profundidade em dentina no desempenho adesivo de um sistema
autocondicionante. Para tanto, superficies de dentina superficial, média e profunda
foram obtidas das coroas de terceiros molares humanos, sobre as quais foi aplicado o
sistema adesivo Etch & Prime 3.0 (Degussa Dental) apés a criagdo da smear layer
com lixas abrasivas. Uma coroa em resina foi construida e os dentes foram
armazenados por 24 horas antes da obtencdo de espécimes com d&rea de seccgdo
transversal entre 0,36 mm?2 e 0,64 mm? submetidos ao ensaio mecanico de
microtracdo. Os resultados obtidos demonstraram diferenca estatisticamente
significante apenas entre os valores de resisténcia de unido produzidos sobre a
dentina superficial e as dentinas média e profunda, sem diferenca entre elas. Foi
concluido que o desempenho adesivo do sistema autocondicionante investigado foi
afetado na dependéncia da profundidade da dentina sobre a qual a adesao foi

promovida.

Toledano et al. (2003) aplicaram cinco sistemas adesivos a dentina superficial
e profunda e investigaram a resisténcia de unido resultante. As profundidades em

dentina foram determinadas por cortes transversais realizados na coroa de terceiros
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molares, sendo um realizado logo abaixo da juncdo amelo-dentindria (dentina
superficial) e outro logo acima da jun¢do amelo-cementdria (dentina profunda). Os
sistemas Single Bond (3M ESPE), Prime&Bond NT (Dentsply DeTrey), Excite
(Vivadent), Clearfil SE Bond (Kuraray) e Etch & Prime 3.0 (Degussa) foram utilizados
como recomendado pelos respectivos fabricantes. Espécimes com drea de unido de
1 mm?2 foram submetidos ao ensaio mecanico de microtracdo. Também foi realizada
analise em microscopia eletronica de transmissdo (MET) da interface resina-dentina.
Os sistemas Single Bond, Etch and Prime 3.0 e Clearfil SE Bond produziram valores
de resisténcia de unido comparaveis estatisticamente quando aplicados em dentina
superficial e profunda, enquanto que os sistemas Prime&Bond NT e Excite
apresentaram desempenho inferior quando utilizados sobre dentina superficial. A
morfologia das interfaces produzidas em dentina superficial e profunda, com
excecdo da distribui¢do dos ttbulos dentinarios, foi semelhante para todos os
sistemas adesivos. Os autores concluiram que a resisténcia de unido a dentina é tanto
adesivo quanto substrato dependente. Em linhas gerais, os sistemas
autocondicionantes apresentaram desempenho adesivo semelhante independente da

profundidade em dentina.

Com o objetivo de investigar a influéncia da profundidade em dentina e a
desproteinizagdo da mesma com hipoclorito de sédio sobre a resisténcia de unido,
Uceda-Gémez et al. (2003) utilizaram terceiros molares humanos e o sistema adesivo
One Step (Bisco). Superficies planas em dentina profunda e superficial foram obtidas
para a aplicagdo do sistema adesivo, com ou sem a desproteinizacdo da dentina
desmineralizada. Para essa finalidade, foi utilizado hipoclorito de s6dio a 10% por 60
segundos. Apds a producdo de coroas em resina composta, foram obtidos espécimes

com 4rea de secgdo transversal de 0,8 mm?, os quais foram submetidos ao ensaio
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mecanico de microtracdo. Ambas as varidveis, profundidade em dentina e
desproteinizagdo, exerceram, individualmente, efeito significante sobre os valores de
resisténcia de unido do sistema One Step, enquanto sua interacdo ndo. Em outras
palavras, independentemente da desproteinizacio ou ndo da dentina
desmineralizada, valores superiores de resisténcia de unido foram obtidos & dentina
superficial quando comparados aos valores obtidos em dentina profunda. O mesmo
raciocinio pode ser utilizado para a desproteinizacdo do substrato, ou seja,
independente da profundidade em dentina, a utilizacdo de hipoclorito de sédio apds
o condicionamento 4cido da dentina produziu valores estatisticamente inferiores de
resisténcia de unido. Foi concluido que a profundidade do substrato influenciou o
desempenho adesivo do sistema investigado, sendo que melhores resultados foram
observados para a dentina superficial. Também foi concluido que a desproteinizacao

da dentina influenciou negativamente o desempenho adesivo do sistema One Step.

O estudo desenvolvido por Sattabanasuk et al. (2004) objetivou investigar a
influéncia das caracteristicas da dentina na adesdo de agentes de unido a esse
substrato. Os materiais foram aplicados sobre superficies de dentina preparadas em
pré-molares humanos de tal forma que quatro grupos foram definidos para a
superficie oclusal e outros quatro para a superficie cervical, tibulos dentinarios
paralelos a superficie, tabulos dentindrios perpendiculares a superficie, ambos em
dentina superficial ou profunda. Para a aplicacdo dos sistemas adesivos OptiBond
Solo (Kerr) e Clearfil SE Bond (Kyraray Medical) em dentina com ttbulos
perpendiculares a superficie, foi utilizada a dentina obtida apdés a remogado da
superficie oclusal, assim que todo o esmalte foi removido. Esse substrato foi definido

com sendo dentina superficial, e para a obten¢do da dentina profunda, o desgaste foi

aprofundado aproximadamente 0,7 mm. Para ttibulos posicionados paralelamente a
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superficie, a coroa dentdria foi seccionada ao meio no sentido vestibulo-lingual sendo
que cada metade resultou em uma superficie plana de dentina. Cilindros em resina
composta com didmetro de 0,75 mm foram construidos nas areas definidas e
submetidos ao teste de micro-cisalhamento. Os resultados demonstraram que a
localizagdo em dentina, ou seja, dentina oclusal ou cervical, ndo influenciou os
valores de micro-cisalhamento. Entretanto, a adesdo dos materiais avaliados foi
inferior em dentina profunda quando comparada a obtida em dentina superficial.
Nesse tltimo tipo de susbtrato, a orientagdo dos ttiibulos dentindrios ndo influenciou
o desempenho adesivo de nenhum dos sistemas investigados. Por outro lado, em
dentina profunda, resisténcia de unido superior foi obtida quando os ttbulos
dentinérios foram cortados perpendicularmente quando o sistema Clearfil SE Bond
foi aplicado. O inverso foi observado para o sistema OptiBond Solo, ou seja, melhor
desempenho adesivo foi observado quando os ttibulos estavam paralelos em relacao
a superficie. Os autores concluiram que a resisténcia ao micro-cisalhamento pode ser
afetada pela profundidade em dentina, orientagdo dos tibulos dentindrios e material

adesivo utilizado, mas ndo pela localizagdo em dentina.

Wang et al. (2006) compararam as caracteristicas de interfaces obtidas pela
aplicacdo de sistemas adesivos sobre a dentina superficial ou profunda. Inicialmente,
superficies planas de dentina superficial proxima a jun¢do amelo-dentindria foram
produzidas pelo desgaste do esmalte oclusal de terceiros molares humanos. Em
seguida, esses dentes foram seccionados longitudinalmente ao meio, sendo que uma
dessas metades teve a dentina oclusal exposta aprofundada em 4 mm na diregdo da
jun¢do amelo-cementdria, a qual representou o grupo aderido a dentina profunda. As
superficies de dentina, superficial e profunda, receberam a aplicagdo do sistema

adesivos Single Bond (3M ESPE Dental Products) ou Dentastic UNO (Pulpdent Co.).,
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ambos sistemas convencionais. Os espécimes foram entdo acoplados a um micrétomo
de tecidos duros onde cortes com 3-5 um de espessura foram obtidos e corados com
tricromico de Goldner. Apés a obtengdo dos cortes micrométricos, o material
remanescente foi preparado para andlise em MEV. Foi observado que em dentina
superficial, a espessura da camada hibrida formada foi menor do que a espessura
dessa estrutura formada em dentina profunda. Para ambos os sistemas adesivos
quando aplicados em dentina superficial, uma camada hibrida de espessura
homogénea foi observada entre a dentina mineralizada e a camada de adesivo.
Entretanto, a coloracdo mais avermelhada dessa camada para o sistema Single Bond
representa uma menor penetragdo do mesmo por entre as fibrilas coldgenas. Quando
aplicados em dentina profunda, uma camada hibrida bastante irregular foi
observada, sendo que infiltracdo incompleta da dentina desmineralizada foi agora
observada para ambos os sistemas. Em conclusdo, a morfologia da interface
adesivo/dentina foi mais complexa em dentina profunda, com a formacdo de
camadas hibridas com um maior ntimero de imperfei¢cdes e maior quantidade de

colageno exposto em sua base.

A resisténcia de unido de cimentos resinosos a dentina superficial, profunda e
cervical foi investigada por Yang et al. (2006). As diferentes regides de dentina foram
obtidas a partir de sec¢des realizadas na coroa de terceiros molares humanos. A
primeira foi estabelecida a 1 mm abaixo da jungdo amelo-dentindria (dentina
superficial), enquanto que, para a obtengdo da dentina profunda, uma segunda
seccdo a 1 mm dos cornos pulpares foi realizada. A dentina cervical foi estabelecida
pelo desgaste da superficie vestibular até a profundidade de 0,5 mm da unido amelo-
dentinaria. Cilindros de PMMA (polimetil metacrilato) com 1 mm de didmetro foram

aderidos as diferentes regides de dentina com Super-Bond C&B (Sun Medical),
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Panavia F 2.0 (Kuraray Medical Inc.) ou RelyX Unicem (3M ESPE), e submetidos ao
ensaio mecanico de microtragdo. Os dados obtidos demonstraram que para todas as
regides de dentina, o cimento resinoso Super Bond C&B produziu os maiores valores
de resisténcia de unido. Entretanto, quando as regides foram avaliadas, para todos os
cimentos, valores inferiores de resisténcia de unido foram produzidos em dentina
profunda, sendo que os valores produzidos em dentina superficial e cervical foram
compardveis. A conclusdo apresentada pelos autores foi a de que cimentos resinosos
com diferentes composi¢des quimicas e formas de aplicacdo resultam em diferengas
significantes de desempenho adesivo em fun¢do da regido em dentina sobre a qual

estdo sendo aplicados.

2.4 Pressao intrapulpar e resisténcia de unido a dentina

Tao e Pashley (1989) investigaram o efeito da pressdo pulpar na resisténcia ao
cisalhamento do sistema adesivo Scotchbond (3M Dental Products) e da combinagao
Gluma (Bayer AG)/Scotchbond, na presenca e auséncia de smear layer. Apds a
obtencao de discos de dentina corondria, os mesmos foram submetidos a simulagdo
de pressdo intrapulpar usando-se 5 mL de solugdo tamponada (PBS) em uma seringa
descartdvel, possicionada a 32 cm de altura em relacdo a superficie de dentina. A
remocdo da smear layer no grupo Scotchbond foi realizada com 4acido citrico a 6%
aplicado por 60 segundos, enquanto que no grupo Gluma/Scotchbond, a smear layer
foi removida com EDTA 0,5M (pH 7,4) por 15 segundos. Dessa forma, considerando-
se a interagdo das trés varidveis, sistema adesivo, pressdo intrapulpar e smear layer,
oito grupos experimentais (n=10) foram definidos. Quando aplicados sobre a dentina
coberta com smear layer, o fato de haver ou ndo pressao intrapulpar ndo influenciou
o desempenho adesivo dos materiais. Entretanto, quando a smear layer foi removida,

a resisténcia de unido do Scotchbond foi reduzida em 78% sem pressdo e em 97%
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quando pressdo intrapulpar foi simulada. Por outro lado, para a combinagdo
Gluma/Scotchbond, a remogdo da smear layer resultou em ganho de resisténcia de
unido na auséncia de pressdo e ao contrario, redugdo em 67% na presenga de pressdo
intrapulpar. Em conlcusdo, na auséncia de smear layer, redugdo significante da
resisténcia de unido ocorreu quando pressao intrapulpar foi simulada.

A influéncia da pressdo intrapulpar, assim como da profundidade em
dentina, no desempenho adesivo de alguns cimentos ionoméricos e dos sistemas
adesivos Scotchbond 2 (3M Dental Products), Scotchbond DC (3M Dental Products),
Metafil Bonding Liner (Sun Medical Co.) e Gluma (Bayer Dental)/Scotchbond, foi
investigada por Prati et al. (1991). Superficies planas de dentina superficial e
profunda foram produzidas na face vestibular de terceiros molares humanos, sobre
as quais foram aplicados os sistemas adesivos mencionados acima, com ou sem a
simulagdo de pressdo intrapulpar. Essa foi conseguida pela conexdo de um tubo de
polietileno no interior da camara corondria, o qual foi conectado pela sua outra
extremidade a uma coluna de 36 cm de solugdo salina. O desempenho adesivo foi
avaliado pelo método de cisalhamento. Quando aplicados em dentina superficial,
apenas os sistemas MBL e Scotchbond 2 foram influenciados negativamente pela
presenga de pressdo intrapulpar. Entretanto em dentina profunda, a resisténcia de
unido dos sistemas Clearfil PB e Scotchbond 2 foi significantemente reduzida na
presenga de pressdo intrapulpar. Embora uma conclusdo clara ndo tenha sido
apresentada pelos autores, podemos especular pelos resultados apresentados que
diferentes sistemas adesivos apresentam comportamento distinto frente as varidveis

profundidade em dentina e presenca de pressado intrapulpar.

Perfusdo dentindria com soro bovino ou solucao salina foi reproduzida por

Nikaido et al. (1995) com o objetivo de investigar a influéncia dessas substancias no
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desempenho adesivo de dois sistemas de unido a dentina, Scotchbond Muti-Purpose
(3M Dental Products) e Clearfil Liner Bond II (Kuraray). Superficies planas em
dentina foram obtidas na superficie oclusal de terceiros molares humanos pelo
desgaste do esmalte oclusal. O sistema utilizado para a reproducdo da pressdo
intrapulpar foi semelhante ao descrito nos trabalhos acima, com excegdo de que a
altura da coluna de soro bovino ou solugdo salina (seringa descartdvel com 5 mL) foi
estabelecida em 15 cm. Apds aplicagdio dos sistemas adesivos segundo as
recomendagdes dos respectivos fabricantes, os espécimes foram submetidos ao
ensaio de tragdo. Valores de resisténcia de unido estatisticamente superiores foram
obtidos para ambos os materiais quando a perfusdo dentindria foi realizada com soro
bovino em comparacdo aos valores obtidos sob a perfusdo com solucdo salina.
Entretanto, nenhuma diferenga foi observada quando os sistemas adesivos foram
comparados entre si, independente da substancia utilizada para simular a pressao
intrapulpar. Os resultados obtidos sugerem que os primers dos sistemas adesivos
investigados reduziram a permeabilidade dentindria quando o soro bovino foi
utilizado como fluido dentindrio pela precipitacio de proteinas no interior dos
tibulos dentindrios, o que poderia ter permitido uma melhor penetracio dos

mondmeros resinosos no substrato condicionado.

Enquanto a difusdio de mondmeros resinosos no substrato dentinario
condicionado é importante para o processo de adesdo polimérica, a mesma pode ser
preocupante quando a biocompatibilidade desses componentes é avaliada. Gerzina e
Hume (1995) investigaram a influéncia da pressdo hidrostdtica sobre a difusdo
transdentindria de trietileno glicol dimetacrilato (TEGDMA) e 2-hidroxietil
metacrilato (HEMA). Trés condi¢des de pressdo intrapulpar foram simuladas,

auséncia de pressdo, baixa pressdo (15 cm de d4gua ou 11,1 mm Hg) e alta pressao (36
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cm de dgua ou 26,7 mm Hg). Cavidades profundas de classe I foram preparadas in
vitro em terceiros molares humanos os quais, apds a remocdo da porcao radicular,
foram conetados ao sistema de pressdo através de canulas de polivinil introduzidas
na camara corondria. A outra extremidade foi conectada a uma seringa descartavel
contendo 1 mL de 4gua destilada, posicionada a 15 ou 32 cm de altura em relacdo a
parede pulpar cavitdria. O sistema adesivo Scotchbond Multi Purpose (3M Dental
Products) e a resina composta Z100 (3M Dental Products) foram utilizados para
restaurar as cavidades. A liberacdo de TEGDMA e HEMA foi avaliada em aliquotas
obtidas da cdmara corondria em fun¢do do tempo, por meio de cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE). Os resultados demonstraram que a difusdo de HEMA foi
muito maior do que a difusdo de TEGDMA, sendo que apenas o ultimo foi
influenciado pela presenca de alta pressdo intrapulpar. Nesse caso, a capacidade de
difusdo do TEGDMA no sentido da camara pulpar foi significantemente reduzida.
Foi concluido que a presenga de pressdo intrapulpar ndo impediu a difusdo

transdentindria de ambos 0os mondmeros.

Duas solugdes foram utilizadas por Augustin et al. (1998) para simular a
pressdo intrapulpar em espécimes obtidos de terceiros molares humanos, solucao
salina e soro equino. O objetivo de seu trabalho foi investigar a influéncia dessas
solugdes sobre o desempenho adesivo de quatro sistemas adesivos aplicados a
dentina, AllBond 2 (Bisco), ART Bond (Coltene-Whaledent), P-Bond (Kerr) e Syntac
Plus (Vivadent). A pressdo intrapulpar foi estabelecida por meio de uma coluna de
dgua de 36 cm (25 mm Hg) e foi reduzida para 19,6 cm de dgua (13,6 mm Hg)
durante os procedimentos adesivos, simulando a utiliza¢do clinica de um agente
anestésico contendo vasoconstritor. Os sistemas adesivos foram aplicados e cilindros

de resina foram construidos com drea de unido de 3 mm de didmetro. O conjunto foi
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submetido a 1500 ciclos térmicos de 5° C e 55° C com a manutencdo da pressdo
intrapulpar simultaneamente, ap6s os quais foi realizado o ensaio mecanico de
microtragdo. Os valores de resisténcia de unido para o sistema AllBond 2 ndo foram
afetados pelo tipo de solugdo utilizada para perfundir a dentina. Entretanto, valores
significantemente maiores foram obtidos para os sistemas ART Bond e Syntac
quando a dentina foi perfundida sobre pressdo com soro equino, enquanto melhores
valores foram obtidos para P-Bond quando da perfusdo com solugdo salina. Frente a
diversidade de resposta dos sistemas investigados em fun¢do da solu¢do empregada
para simular a pressdo intrapulpar in vitro, os autores foram incapazes de concluir

qual seria a melhor alternativa para reproduzir as condi¢des in vivo.

O estudo desenvolvido por Pereira et al. (1999) objetivou investigar a
influéncia da umidade intrinseca sobre a adesdo de dois sistemas adesivos, Clearfil
Liner Bond II (Kuraray) e One Step (Bisco), quando aplicados em diferentes
profundidades de dentina. Em relacdo a pressdo intrapulpar, os adesivos foram
aplicados sob auséncia de pressdo, pressdao hidrostética positiva de 15 cm de dgua ou
em dentina completamente desidratada. Apds aplicacdo dos sistemas adesivos e
reconstru¢do corondria em resina composta, os dentes foram seccionados em fatias
de 0,7 mm de espessura e divididos em trés grupos de acordo com a regido, ou seja,
sobre o corno pulpar, regido central da coroa ou regido periférica. Os resultados
obtidos por meio de ensaio mecanico de microtracdo demonstraram que para o
sistema autocondicionante Clearfil Liner Bond II, nenhum efeito regional foi
observado, com ou sem presenga de pressdo intrapulpar. Por outro lado, para o
sistema convencional One Step, resisténcia de unido significantemente inferior foi
observada para a regido sobre o corno pulpar, ou seja, dentina profunda. Na auséncia

completa de umidade intrinseca, o desempenho adesivo de ambos os sistemas foi
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significantemente reduzido, sem influéncia da regido. Baseados nos resultados
obtidos, os autores concluiram que tanto a umidade intrinseca como a regido do
substrato sobre a qual os sistemas adesivos sdo aplicados, podem afetar a adesdo a

dentina.

Moll e Haller (2000) avaliaram a influéncia da pressdo intrapulpar (umidade
intrinseca) sobre a eficiéncia adesiva de trés sistemas adesivos, ART Bond (Coltene),
OptiBond FL (Kerr) e Scotchbond 1 (3M Dental Products). Apés a obtengdo de
superficies planas em dentina e defini¢do da auséncia ou presenga de pressdo
intrapulpar (30 cm de dgua) os sistemas adesivos foram aplicados sobre a dentina
completamente seca ou tmida. Consequentemente, interando as varidveis sistema
adesivo, pressdo intrapulpar e umidade extrinseca da dentina, doze grupos
experimentais foram definidos. Espécimes foram preparados para o ensaio mecanico
de cisalhamento e os resultados demonstraram um efeito negativo da pressdo
intrapulpar positiva sobre o desempenho adesivo de todos os sistemas adesivos.
Entretanto, esse efeito foi significante apenas para os sistemas ART Bond e OptiBond
FL. Umidade extrinseca presente, exerceu efeito indesejavel para o sistema ART
Bond, positivo para o sistema Scotchbond 1 e foi indiferente para o sistema OptiBond
FL. Os autores concluiram que a umidade intrinseca continua na forma de pressao
pulpar hidrostatica exerceu efeito adverso sobre o desempenho adesivo dos sistemas

investigados, enquanto que a umidade extrinseca é aceitavel ou até mesmo essencial.

Para testar a hipétese de que a simulagdo in vitro da pressdo intrapulpar
influencia a formagdo da camada hibrida, Pioch et al. (2001) aplicaram os sistemas
adesivos Syntac Classic (Ivoclar-Vivadent), Gluma CPS (Bayer Dental) e Prime &

Bond NT (Destisply De Tray) sobre superficies planas de dentina com ou sem a
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simulagdo de pressdo intrapulpar (34 cm dgua ou 25 mm Hg), e obtiveram dados
referentes a resisténcia ao cisalhamento e espessura da camada hibrida. Para a tltima
andlise, rodamina B foi adicionada aos primers, a qual permitiu, através de
fluorescéncia, a visualizacdo da camada hibrida em microscopia confocal. Os
resultados demonstraram que a simulagdo de pressdo intrapulpar reduziu os valores
de resisténcia de unido significantemente para todos os sistemas adesivos, assim
como a espessura da camada hibrida formada, especialmente nas regides referentes
aos cornos pulpares, quando comparados aos respectivos dados obtidos na auséncia
de pressdo. Dessa forma, os autores concluiram que a simulagdo in vitro da pressdo
intrapulpar afeta qualitativamente a formagdo da camada hibrida e reduz a

resisténcia de unido a dentina.

O efeito da perfusdo com &dgua sobre a desmineralizacdo dentindria foi
investigado por Ozok et al. (2002). Fragmentos corondrios obtidos de dentes
humanos foram perfundidos com uma pressdo de 3,14 kPa pela elevacdo de um
reservatério contendo dgua 32 cm de altura em relacdo ao fragmento coronadrio.
Nesse fragmento, exposicao de dentina foi realizada na face vestibular pela remogao
do esmalte com um sequéncia de lixas abrasivas. Em seguida, toda a superficie foi
coberta com verniz deixando uma janela de 3,0 x 3,0 mm de dimensdes. A
desmineralizagdo da dentina foi obtida pela aplicagdo de 1 mL de solugdo
desmineralizadora (2,2 mmol/L CaCL.2H;O; 2,2 mmol/L KH,POs 50 mmol/L
CH5COOH; 1,5 mmol/L NaN3 em pH 5,0) trocada diariamente por um periodo de 5
dias. Os resultados, baseados em analises realizadas em microrradiografia transversa
(TMR) demonstraram que a perda mineral e a profundidade das lesdes formadas
foram reduzidas em 22% e 8% respectivamente, quando pressdo intrapulpar positiva

foi simulada, comparadas aos mesmos dados relativos aos espécimes sem pressdo. A
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espessura média da dentina remanescente para os grupos perfundido e néao
perfundido foi de respectivamente 1,49+0,34 mm e 1,51+0,39 mm. Em concluséo, o
fluxo dentindrio, resultante da pressao intrapulpar, oferece alguma protecao contra a

perda mineral da dentina.

Sengun et al. (2003) realizaram um estudo com o objetivo de investigar a
influéncia da pressdo intrapulpar simulada em laboratério sobre a resisténcia ao
cisalhamento de um sistema adesivo autocondicionante, Clearfil Liner Bond II
(Kuraray). As faces vestibular e lingual de terceiros molares humanos foram
desgastadas de tal forma que superficies planas de dentina e esmalte,
respectivamente, fossem obtidas. Em seguidas, metade dos dentes foram montados
em uma maquina para simulacdo da pressdo intrapulpar (15 cm H,O), enquanto os
demais foram utilizados como controle, ou seja, sem pressdo intrapulpar simulada. O
sistema adesivo foi aplicado sobre ambos, esmalte e dentina, segundo as
recomendagdes do fabricante, seguido da construgdo de um cilindro de resina acrilica
em cada superficie, com 2,5 mm de didmetro. Os resultados do teste de cisalhamento
foram que a resisténcia de unido do sistema Clearfil Liner Bond II foi
significantemente reduzida na presenca de pressdo intrapulpar, quando aplicado a
dentina. Ao contrdrio, quando aplicado em esmalte, a presenca de pressdo
intrapulpar aumentou de forma significante seu desempenho adesivo. A conclusao
desse estudo foi de que a presenga de pressdo intrapulpar foi prejudicial para a
adesdo em dentina, enquanto favordvel para a adesdo ao esmalte de um sistema

autocondicionante.

O efeito da perfusdo dentindria na capacidade de selamento e resisténcia de

unido de um sistema adesivo convencional e um autocondicionante foi avaliado por
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Ozok et al. (2004). A permeabilidade dentinéria em cavidades de classe V preparadas
na superficie vestibular de terceiros molares humanos foi mensurada em um
aparelho para transporte de fluido, antes e ap6s a aplicagdo dos sistemas adesivos
Scotchbond 1 (3M Dental Products) ou Prompt L-Pop (3M Dental Products) e
restauracdo das cavidades com resina composta. Esses materiais resinosos foram
aplicados na condigdo com ou sem pressdo intrapulpar, estabelecida em 15 cm de
dgua (1,47 kPa). Adicionalmente, espécimes foram preparados para o ensaio
mecanico de microtragdo, com area de secgdo transversal de 0,89 mm?2. Os resultados
estatisticos revelaram que a presenga de perfusdo dentdria reduziu drasticamente a
capacidade de selamento do sistema Scotchbond 1, em outras palavras, o sistema ndo
foi eficiente no controle da permeabilidade dentindria; enquanto que a presenca de
pressdo intrapulpar foi indiferente para o sistema Prompt L-Pop. O mesmo foi
observado em relagdo ao ensaio mecanico de microtragdo. Redugdo significante de
resisténcia de unido foi obtida para o Scothbond 1 quando a dentina foi perfundida
com solucdo salina, enquanto o Prompt L-Pop ndo foi afetado. Quando o sistema
Scotchbond 1 foi aplicado sob pressdo intrapulpar, correlacdo linear positiva
significante foi obtida entre a capacidade de selamento dentindrio e os valores de
resisténcia de unido. Os autores concluiram que a presenca de fluido dentinario pode
ter um efeito prejudicial na habilidade seladora dos agentes adesivos dependendo do

material utilizado.

No estudo desenvolvido por Gernhardt et al. (2005), a influéncia da utilizacdo
de plasma humano para a perfusdo dentindria sobre a adesdo de materiais
fotopolimerizédveis aplicados a dentina foi investigada. Discos de dentina com 3,5
mm de espessura foram obtidos das coroas de terceiros molares humanos de tal

forma que a superficie oclusal dos mesmos ficassem a aproximadamente 1,3 mm
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distantes da superficie da cdmara corondria. Perfusdo dentindria sob pressdo de 30
cm de dgua foi estabelecida 60 minutos antes da aplicacdo dos materiais adesivos,
com solugdo salina ou plasma humano. Os materiais Syntac (Vivadent); Prime &
Bond NT (DeTrey), Solobond Plus (Voco), Compoglass SCA (Vivadent) e Dyract PSA
(DeTrey) foram aplicados seguidos da constru¢do de um cilindro de resina ou
compomero com 4 mm de didmetro (drea de 12,57 mma?2). Os resultados obtidos apds
0 ensaio mecanico de tracdo demonstraram que a perfusdo dentindria com soro
humano favoreceu a producdo de valores de resisténcia de unido estatisticamente
superiores para todos os materiais avaliados, quando comparados aos respectivos
dados para a perfusdo com solugdo salina. Para cada uma das solugdes de perfusdo,
Syntac e Solobond Plus produziram os maiores valores de resisténcia a tracdo. Como
conclusdo, foi sugerido que a utilizacdo de plasma humano poderia ser uma
alternativa bastante interessante para reproduzir as condi¢des in vivo de perfusdo

dentinéria.

Moll et al. (2005) investigaram a influéncia da pressdo intrapulpar no
desempenho adesivo de sistemas autocondicionantes. Superficies planas em dentina
foram obtidas na superficie oclusal de terceiros molares humanos, sobre as quais,
uma restauracdo de resina composta foi aderida com OptiBond FL (Kerr) apds
condicionamento dentinario com acido fosférico, OptiBond FL sem condicionamento
acido prévio, Clearfil SE Bond (Kuraray) ou Prompt L-Pop (3M ESPE). Antes da
aplicacdo dos sistemas adesivos porém, pressdo intrapulpar positiva correspondente
a uma coluna de dgua de 37 cm de altura foi estabelecida em metade dos dentes.
Espécimes em forma de ampulheta com 4rea de unido de 0,8 mm?2 foram obtidos e
submetidos ao ensaio mecanico de microtra¢do. Os resultados demonstraram que a

resisténcia de unido de todos os sistemas adesivos foi negativamente influenciada
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pela presenca de pressdo intrapulpar, com exce¢do do sistema Clearfil SE Bond. A
maior diferenca em desempenho adesivo foi observada para o sistema OptiBond FL
aplicado a dentina previamente condicionada com 4cido fosférico. Os autores
concluiram que em situagdes clinicas, a umidade intrinseca da dentina pode afetar a
resisténcia de unido tanto de sistemas adesivos convencionais como de

autocondicionantes.

2.5 Correlag¢ao entre estudos in vivo e in vitro

O objetivo do estudo desenvolvido por Ferrari (1994) foi investigar a relagdo
micromorfolégica entre resina e dentina em cavidades de Classe V confeccionadas in
vivo e in vitro. Preparos cavitarios com 2 mm de profundidade foram confeccionados
em 20 incisivos humanos, sendo metade delas preparadas in vivo (anestésico com
vasoconstritor) e a outra metade in vitro. Ainda, as cavidades foram divididas de
acordo com o sistema adesivo aplicado, Scotchbond Multi-Purpose (3M Dental) ou
Gluma 2000 (Bayer Dental). Apds extragdo dos dentes tratados in vivo, todos foram
imersos em solugdo de dcido hidrocloridrico a 30% por 2 dias, para dissolugdo total
dos tecidos duros dentérios, possibilitando a observagdo em MEV apenas do
contetido resinoso. Para todos os grupos, tags curtos de resina foram freqiientemente
observados, com exce¢do de algumas dreas do assoalho cavitdrio, nas quais foram
vistos longos tags, com aproximadamente 50 a 100 um. Em conclusdo, nenhuma
diferencga notavel foi observada para as condi¢des experimentais delineadas, ou seja,

aplicac¢do in vivo e in vitro, e sistema adesivo.

Cavidades de classe II foram preparadas por Ferrari et al. (1994) em molares
humanos, com o objetivo de analisar a penetragdo de um sistema adesivo no

substrato dentindrio, in vivo e in vitro, semelhante ao estudo desenvolvido por
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FERRARI, publicado no mesmo ano. Sobre as paredes cavitdrias, apds
condicionamento 4cido, foi aplicado o sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose
(3M Dental) ou Gluma 2000 (Bayer Dental). Os dentes tratados in vivo foram
anestesiados com anestésico contendo vasoconstritor. Apds o seccionamento das
coroas dentdrias no sentido buco-lingual, perpendicularmente a unido resina-
dentina, os espécimes foram imersos em solucdo de 4cido hidrocloridrico a 30% por 2
dias, para dissolugdo total dos tecidos duros dentarios, possibilitando a observacdo
em MEV apenas do contetido resinoso. Para todos os grupos de estudo, foi
observado uma reprodugcao fiel da dentina condicionada. Tags de resina curtos foram
predominantes, enquanto que tags de aproximadamente 100 pm de comprimento
foram esporadicamente observados na parede cavitdria pulpar. A conclusdo do
estudo foi a de que diferencas morfoldgicas ndo foram encontradas entre as interfaces
adesivas produzidas in vivo ou in vitro, assim como entre os sistemas adesivos

investigados.

Cavidades de classe V foram preparadas por Goracci et al. (1994) em molares
humanos, com o objetivo de analisar a penetragdo de um sistema adesivo no
substrato dentindrio, in vivo e in vitro. Sobre as paredes cavitarias, ap0s
condicionamento com 4cido maleico a 10%, foi aplicado o sistema adesivo
Scotchbond Multi-Purpose (3M Dental), e as cavidades foram restauradas com resina
composta in vivo (anestésico local com vasoconstritor) ou in vitro. Apds o
seccionamento das coroas dentdrias no sentido buco-lingual, perpendicularmente a
unido resina-dentina, os espécimes foram preparados para andlise em MEV. A
espessura da camada hibrida produzida in vitro e in vivo foi similar,
aproximadamente 5 pm. Entretanto, longos tags de resina (ca. 100 pm) foram

observados em algumas dreas da interface produzidas in vitro, enquanto que, tags
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com didmetro constante e superficie mais lisa de aproximadamente 20 pm de
comprimento, foram produzidos in vivo. Nenhuma conclusdo objetiva foi

apresentada pelos autores.

A resisténcia ao cisalhamento de quatro sistemas adesivos foi avaliada in vivo
e in vitro, por Mason et al. (1996). Apds anestesia local com vasoconstritor
(noradrenalina), a superficie oclusal de 32 dentes foi desgastada expondo uma
superficie plana em dentina, sem sinais de exposigdo do tecido pulpar. A espessura
de dentina remanescente entre a superficie de dentina e os cornos pulpares foi
verificada em radiografias e estabelecida entre 1,5 a 2,0 mm. Os dentes foram
divididos em grupos de acordo com o sistema adesivo aplicado, All Bond 2 (Bisco),
Clearfil Liner Bond (Kuraray), Optibond (Kerr) ou Scotchbond Multipurpose (3M).
Esses mesmos sistemas adesivos foram aplicados em 28 dentes adicionais preparados
in vitro da mesma forma. Um cilindro de resina composta com 6 mm de diametro foi
construido apds a aplicagdo dos sistemas adesivos. Os dentes restaurados in vivo
foram extraidos 7 dias ap6s os procedimentos adesivos, enquanto os dentes tratados
in vitro foram mantidos em 4dgua destilada por 10 dias apés os quais, foram
submetidos ao ensaio mecéanico de cisalhamento. Dos sistemas utilizados, diferenca
estatisticamente significante entre a aplicacdo in vivo e in vitro foi obtida apenas para
o All Bond 2, com valores superiores produzidos nos dentes tratados in vivo. Para os
demais sistemas, embora valores maiores de resisténcia de unido tenham sido
produzidos in vitro, os mesmos ndo foram estatisticamente superiores aos obtidos in
vivo. Foi concluido pelos autores que a aplicagdo in vitro dos sistemas investigados
ndo resultou em desempenho adesivo diferente daquele observado quando de sua

aplicagdo in vivo.
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Schneider et al. (2000) compararam o padrdo de interagdo entre dentina e
sistema adesivo em interfaces produzidas in vivo e in vitro. Cavidades de classe V
foram confeccionadas nas faces vestibular e lingual de pré-molares humanos tanto in
vivo como in vitro. As cavidades foram restauradas com resina composta, aderida ao
substrato com o sistema adesivo convencional simplificado Prime&Bond 2.1 (DeTrey
Dentsply). Os dentes foram seccionados perpendicularmente a interface adesiva e os
espécimes preparados para avaliagio em MEV. Em alguns deles, os tecidos dentarios
foram dissolvidos pela imersdo em &cido hidrocloridrico 0,1 N seguido da aplicagdo
de hipoclorito de sédio a 10%. As mesmas caracteristicas quanto a espessura da
camada hibrida, da camada de adesivo e comprimentos de tags de resina foram
observadas para as condi¢des in vivo e in vitro. Camadas hibridas de
aproximadamente 3,0 pm de espessura foram formadas e longos tags de resina (=190
pm) foram observados. Os autores concluiram que existe uma boa correlagdo entre as

caracteristicas morfoldgicas de interfaces adesivas produzidas in vivo e in vitro.

Vongsavan et al. (2000) compararam a permeabilidade da dentina humana in
vivo e in vitro. Tecido dentindrio foi exposto em 12 pré-molares humanos, sendo que
metade desses foi tratado in vivo e a outra metade in vitro. A exposi¢do da dentina
foi realizada por dois métodos diferentes, desgaste com broca da ponta da ctspide
vestibular para os dentes inferiores e vestibular e lingual para os dentes superiores;
ou pela fratura da porcdo oclusal das ctspides apds a confeccdo de canaletas de
orientacdo. No primeiro método, a dentina foi posteriormente condicionada com
dcido fosférico para a remogdo da smear layer. Os dentes tratados in vitro foram
armazenados por 1 hora antes da realizagdo dos mesmos procedimentos. Sobre a
regido dentdria removida, foi aderida com cimento de hidréxido de célcio, uma

matriz de acrilico, previamente confeccionada em modelos pléasticos obtidos dos
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pacientes. Essa matriz continha uma abertura de 2 mm de diametro, a qual foi
preenchida com uma gota de Evans blue (52 mmol/L). A solugdo foi mantida em
contato com a dentina por 15 segundos, apds os quais, foi removida por lavagem
seguida da extracdo imediata do dente. Sec¢des de 0,5 mm de espessura no sentido
vestibulo-lingual foram realizadas e a distancia de penetragio do corante
quantificada. Os resultados demonstraram que o método de obtengdo da superficie
de dentina ndo exerceu influéncia sobre os dados coletados. A penetragdo do corante
nos dentes tratados in vivo foi em média de 1,9+1,4 mm, enquanto que os dentes
tratados in vitro foi de 2,9+0,5 mm. Foi concluido que a difusdo dentindria in vivo foi

controlada pela movimentacdo centrifuga de fluido no interior dos ttabulos.

Uma investigacdo comparativa entre a variabilidade da unido resina-dentina
produzida in vivo e in vitro foi conduzida por Hannig e Friedrichs (2001). Os autores
prepararam cavidades de classe V nas faces vestibular e lingual de terceiros molares
humanos, de tal forma que, uma das cavidades foi preparada e restaurada in vivo,
sendo o dente imediatamente extraido. A outra cavidade foi preparada e restaurada
in vitro apds armazenagem do elemento dental em solugédo salina por algumas horas.
Os dentes foram divididos em cinco grupos de acordo com o sistema adesivo/resina
restauradora utilizada, Clearfil Liner Bond 2/Clearfil AP-X (Kuraray), Resulcin
AquaPrime+Monobond/MFR-Merz (Merz Dental), Prime&Bond 2.1/Dyract AP
(Dentsply DeTrey) e Scotchbond Multi-Purpose/Z100 (3M). Os dentes foram
cortados ao meio, perpendicularmente a unido resina-dentina e réplicas em resina
epOxica foram obtidas para andlise da presencga de fendas na interface em MEV. Os
resultados demonstraram que a porcentagem de formagdo de fendas foi maior in
vivo do que in vitro, para trés das combinagdes estabelecidas, Resulcin

AquaPrime+Monobond/MFR-Merz, Prime&Bond 2.1/Dyract AP (Dentsply DeTrey)
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e Scotchbond Multi-Purpose/Z100. Apenas para o sistema autocondicionante
Clearfil Liner Bond 2 a freqiiéncia de fendas foi comparédvel para as duas condicdes
de aplicacdo. Foi concluido que a formagdo de uma interface resina-dentina livre de
fendas ndo pode ser consistentemente obtida, sendo que para a maioria das
combinagdes investigadas, resultados significantemente melhores foram obtidos in

vitro quando comparados aos obtidos in vivo.

A resisténcia de unido de alguns sistemas adesivos foi avaliada por Purk et al.
(2004) quando aplicados in vivo ou in vitro em cavidades de classe II. Os autores
também investigaram a influéncia regional da dentina, parede gengival versus
parede axial, sobre essa propriedade mecanica. As cavidades de classe II foram
preparadas em pré-molares humanos in vivo ou in vitro, obedecendo exatamente os
mesmos procedimentos operatérios e restauradores. Restauracdes de resina
composta foram aderidas aos substratos com o sistema adesivo Scotchbond Multi
Purpose (3M Dental). Os dentes foram posteriormente seccionados em espécimes
com &rea de unido de 0,5 mm? para testes de microtracdo. Diferenca estatisticamente
significante foi observada quando os espécimes preparados in vivo foram
comparados aos preparados in vitro, assim como entre a parede axial e gengival das
cavidades. Valores de resisténcia de unido obtidos in vitro foram estatisticamente
maiores do que os obtidos in vivo para ambas as regides, entre as quais, valores
superiores foram observados para a parede axial. Em conclusédo, a adesdo a parede
gengival foi marcantemente mais fraca do que a adesdo a parede axial. Da mesma
forma, os procedimentos realizados in vivo resultaram em desempenho adesivo
significantemente inferior quando comparado ao desempenho adesivo dos

espécimes preparados in vitro.
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Donmez et al. (2005) investigaram a correlagdo entre a degradacdo de
interfaces adesivas produzidas com sistemas autocondicionantes in vivo e in vitro.
Cavidades profundas de classe I (3 mm) foram preparadas in vivo e restauradas com
resina composta aderida aos substratos dentdrios com o sistema Clerfil SE Bond ou
Clearfil Protect Bond (ambos da Kyraray Medical Inc.) e mantidas na cavidade bucal
por 24 horas ou 1 ano. Exatamente os mesmos procedimentos foram repetidos em
dentes extraidos, os quais também foram armazenados por 24 horas ou 1 ano em
saliva artificial. Decorridos os periodos experimentais, os dentes foram preparados
para ensaio mecéanico de microtragdo (drea adesiva de 0,81 mm?) e avaliagdo em
MET. Para cada periodo de avaliagdo, a aplicagdo in vitro dos sistemas adesivos
produziu valores de resisténcia de unido significantemente superiores quando
comparados aos valores produzidos in vivo. Entretanto, redugdo expressiva desses
valores foi observado apds o envelhecimento dos dentes por 1 ano, seja in vitro ou in
vivo, entretanto apenas para o sistema adesivo Clearfil SE Bond. Os autores
concluiram que, quando degradacdo ocorre, ndo existe diferenca em seu mecanismo

para interfaces envelhecidas in vivo ou in vitro.

2.6 Estudos complementares

O objetivo do estudo desenvolvido por Beech et al. (1991) foi investigar a
influéncia do tempo de armazenagem pods-extragdo na resisténcia de unido de um
cimento ionomérico e um sistema adesivo a dentina humana. Dentro de no maximo
15 minutos da extragdo, superficies planas em dentina foram preparadas na
superficie lingual ou bucal pelo desgaste com lixas abrasivas. Sobre essas superficies
foram aplicados o cimento ionomérico Fuji II (GC) ou o sistema adesivo Scotchbond
Self Cure (3M). Os mesmos procedimentos foram realizados em um segundo grupo

de dentes, os quais foram armazanados em dgua por 3 meses. Os dados obtidos pelo
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ensaio mecanico de tragdo demonstraram que os valores de resisténcia de unido para
o cimento ionomérico foram negativamente influenciados em funcdo do tempo de
armazenagem, enquanto resultados contrdrios foram observados para o sistema
adesivo. Em relacdo a esse ultimo material, foi concluido que o periodo de

armazenagem de trés meses favoreceu o seu desempenho adesivo.

Um novo método, ndo destrutivo, para a avaliagdo morfolégica da unido
resina-dentina foi proposto por Spencer e Swafford (1999). Superficies planas de
dentina foram criadas em molares permanentes humanos extraidos, sobre as quais
foi aplicado um dos seguintes sistemas adesivos: Scotchbond Multi-Purpose, ap6s
condicionamento com dcido maleico a 10%, Scothbond Multi-Purpose Plus ou Single
Bond, ambos ap6s aplicagdo de acido fosférico a 35% por 15 segundos. Espécimes
foram obtidos por meio de cortes perpendiculares a interface adesiva, dos quais
secgOes de 3 pm de espessura foram produzidas em micrétomo equipado com lamina
de carbeto de tungsténio (micré6tomo para tecidos duros). Os cortes foram corados
com Tricomico de Goldner, o qual é capaz de evidenciar fibrilas de coldgeno
desprovidas de mineral na cor vermelho, a parte mineral na cor verde e o primer ou
adesivo na cor laranja. Dessa forma, presenga de coldgeno exposto na base da
camada hibrida foi observada para todos os sistemas adesivos. Para o sistema
Scothbond Multi-Purpose a espessura da zona de dentina desmineralizada foi de 0,7
pm, enquanto que para os demais sistemas, Scothbond Multi-Purpose Plus e Single
Bond a espessura dessa zona foi de 2 ym. O método proposto foi eficaz em
demonstrar a presenca de dentina desmineralizada residual na base da camada

hibrida, a qual representa uma drea vulneravel a degradacao.
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Para avaliar a relagdo entre a espessura da camada hibrida e a resisténcia de
unido, Hashimoto et al. (2000) aplicaram o sistema adesivo Scotchbond Multi
Purpose (3M Dental Products) sobre superficies planas de dentina obtidas de dentes
pré-molares humanos. O substrato foi condicionado com acido fosférico a 35% por
15, 60, 120 ou 180 segundos. Espécimes seccionados na forma de ampulheta com &rea
adesiva de 1 mm? foram obtidos e submetidos ao ensaio mecanico de microtragao.
Ap0s as fraturas dos espécimes, foram feitas as observacdes em MEV, bem como a
andlise da interface. A resisténcia de unido foi menor quanto maior o tempo de
condicionamento 4cido. Entretanto, ndo houve diferenga estatisticamente significante
entre os grupos 15 e 60, e 120 e 180 segundos, apesar de diferengas evidentes terem
sido detectadas quanto a espessura da camada hibrida. Segundo os autores, o
aumento do tempo de condicionamento acido resulta em aumento da espessura da
camada hibrida, favorecendo a manutencdao de zonas de dentina desmineralizada
sem a incorpora¢do de mondmeros resinosos, o que por sua vez, resulta em reducdo

da resisténcia de unido.

O objetivo do estudo desenvolvido por Itthagarun e Tay (2000) foi comparar
as caracteristicas da dentina profunda in vivo, apds o condicionamento &cido.
Anestesia local foi realizada com agentes contendo ou ndo vasoconstritor, Lidocaina
2% com epinefrina (1:80.000) e Mepivacaina 3% respectivamente. Cavidades
profundas de classe I foram confeccionada em vinte molares humanos, os quais
apresentavam lesdo de cdrie oclusal. Ap6s o condicionamento dcido da dentina com
acido fosférico a 32 % por 15 segundos, sua lavagem e suave secagem da superficie,
uma moldagem com vinil polisiloxano (President light body, Coltene) foi registrada
do preparo. Uma segunda moldagem foi realizada apo6s a aplicagdo e fotoativacdo do

sistema One Step (Bisco). Em trés dentes, considerados controles, a moldagem foi
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realizada antes do condicionamento 4cido, ou seja, com a superficie coberta por
smear layer. Nesse grupo, os dentes foram anestesiados sem vasoconstritor e ao
exame em MEV apresentaram a parede pulpar totalmente coberta por smear layer de
aparéncia granular e sem ttbulos expostos. Exudacdo de fluido dentindrio nado foi
observada nos controles. Apés condicionamento do substrato, exudagdo de fluido foi
observada para todos os espécimes do grupo sem vasoconstritor, em regides
relacionadas com o corno pulpar e periféricas. Por outro lado, no grupo com
vasoconstritor, presenga de fluido na superficie da parede pulpar foi eventualmente
observada nas &reas relacionadas com os cornos pulpares. Os autores concluiram que
ap6s anestesia local incluindo vasoconstritores, a redugdo da pressao intrapulpar ou
mesmo a reversao do fluxo dentindrio resultou em exsudagdo minima de fluidos
para a superficie da parede pulpar.

Eliades et al. (2001) investiaram a ocorréncia de separacdo monomérica em
sistemas convencionais simplificados. Quatro sistemas adesivos, One-Step (Bisco),
Prime&Bond 2.1 (Dentsply), Scotchbond 1 (3M) e Syntac-Sprint (Ivoclar Vivadent)
foram aplicados sobre superficies planas de dentina obtidas de pré-molares
humanos. Utilizando espectroscopia no infravermelho médio com transformada de
Fourier (MRI FTIR), espécimes obtidos a partir de cortes perpendiculares a interface
adesiva, foram analisados apds o condicionamento 4cido e apds a aplicagdo dos
adesivos. Os espectros obtidos foram comparados entre si e aos obtidos de cada
sistema adesivo. Esses tdltimos foram considerados como referéncia, ou seja, onde
mistura perfeita entre componentes hidrofilicos e hidrofébicos é esperada. Os
resultados demonstraram que todos os sistemas adesivos apresentaram separagdo de
tases variando entre 68,7 a 81,9% em comparagdo as respectivas referéncias (0%),
sendo que os piores resultados foram obtidos para Prime&Bond 2.1. Como

conclusdo, pode ser estabelecido que separacdo monomérica em fases ocorreu para
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todos os sistemas avaliados. Essa distribuigdo heterogénea ao longo da camada
hibrida pode afetar a qualidade de polimerizacdo do adesivo dentinario no interior
da dentina desmineralizada, comprometendo as propriedades mecanicas e a

estabilidade quimica dessa zona de interacao.

Tay e Pashley (2001) porpuseram avaliar a capacidade de diferentes sistemas
autocondicionantes de penetrar em smear layers com variadas espessuras e
desmineralizar a dentina subjacente. Superficies planas em dentina humana foram
desgastadas com lixas de carbeto de silicio de granula¢do 60 ou 600 para a producdo
de smear layers espessas e delgadas, respectivamente. Sobre essas superficies
cobertas pela smear layer, foram aplicados os sistemas autocondicionantes Clearfil
Mega Bond (Clearfil SE Bond, Kuraray), NRC/Prime&Bond NT (Dentisply) ou
Pormpt L-Pop (3M ESPE), como recomendado pelos fabricantes. A analise das
interfaces produzidas, em MEV, demonstrou que para o sistema Clearfil Mega Bond
a espessura da camada hibrida auténtica produzida mediu em torno de 0,4 a 0,5 pm,
sendo que tanto a smear layer como as smear plugs foram hibridizadas. Para o sistema
NRC/Prime&Bond NT a camada hibrida variou de 1,2 a 2,2 pym, com a dissolugdo
completa da smear layer e smear plugs quando a superficie foi desgastada com lixa de
granulacdo 600. Entretanto, quando desgastadas com lixa 60, foi observada
incorporagdo de particulas na érea hibridizada. O sistema Prompt L-Pop produziu as
camadas hibridas mais espessas, variando entre 2,5 e 5 ym, e resultou na dissolugdo
completa da smear layer e smear plugs, independente da espessura da smear layer
criada. Portanto, os autores classificaram os sistemas adesivos autocondicionantes
como suave, moderado e agressivo, em func¢do da sua capacidade de solubilizar a

smear layer e desmineralizar a dentina subjacente.
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Uma meta-andlise foi realizada por Leloup et al. (2001) considerando os
fatores com provavel implicacido na aderéncia de materiais poliméricos a dentina.
Esses fatores foram categorizados em: relacionados ao substrato dentindrio, ao tipo
de compdsito e drea de unido, as condi¢des de armazenagem dos espécimes e ao tipo
de teste e velocidade do atuador. Entre os incluidos na primeira categoria, estavam a
profundidade de dentina e pressdo intrapulpar. Setenta e cinco estudos publicados
entre 1992 e 1996 foram considerados para a andlise. Em relacdo aos dois fatores
diretamente implicados com o presente estudo, tanto a profundidade em dentina
como a pressdo intrapulpar foram fortemente correlacionados com a resisténcia de
unido de sistemas adesivos convencionais a dentina. Correlagdo negativa foi
observada quanto a profundidade, ou seja, quanto mais profunda a dentina, menores
os valores de resisténcia de unido. Para a pressdo intrapulpar, a sua presenca
influenciou negativamente o desempenho adesivo de sistemas denominados de 3" e
4" geracdo (nomenclatura adotada pelos autores). Os autores concluiram que devido
a influéncia de varios fatores sobre os resultados obtidos em estudos os quais
avaliam a resisténcia de unido de sistemas adesivos a dentina, alguns desses
deveriam ser padronizados. Infelizmente, as varidveis relacionadas ao substrato sdo
as menos controldveis, embora essas exercam influéncia consideravel sobre a

resisténcia de unido.

Spencer e Wang (2002) investigaram a ocorréncia de separagdo de fases em
misturas de BisGMA /HEMA e em um sistema adesivo comercialmente disponivel e
seu efeito na qualidade da camada hibrida. Misturas com diferentes concentragdes de
BisGMA/HEMA foram laboratorialmente preparadas, assim como misturas foram
preparadas a partir do sistema adesivo Single Bond, contendo diferentes

concentragdes de dgua. Espécimes foram produzidos com essas misturas a partir de
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moldes preparados em superficies de vidro, ap6s fotoativacdo por 20 segundos. Esses
espécimes foram avaliados por micro Raman espectroscopia. Espécimes adicionais
foram obtidos pela aplicagdo das misturas de Single Bond sobre superficies planas de
dentina produzidas em terceiros molares humanos. Esses espécimes foram avaliados
em MEV e também em espectroscopia Raman. Raman espectrogramas obtidos das
misturas laboratoriais de BisGMA/HEMA, as quais apresentaram separagdo
macroscopica de fases, indicaram que a aglomeragdo BisGMA formando particulas
dispersas em HEMA. Em MEYV, as interfaces adesivas apresentaram grande
quantidade de porosidades, enquanto a espectroscopia Raman dessas interfaces
indicou que a contribuicdo de BisGMA foi reduzida em 50% logo no primeiro
micrometro. Em conclusdo, a combinacdo das andlises em MEV e Raman, sugerem
que como resultado da separagdo de fases, a camada hibrida formada ndo é uma
estrutura tridimensional impermedvel, mas sim, altamente porosa, com particulas

compostas de BisGMA distribuidas em uma matriz hidrofilica rica em HEMA.

O objetivo do estudo desenvolvido por Wang e Spencer (2003) foi determinar
a qualidade e estrutura molecular da unido resina-dentina formada com a adesdo
tumida. Espécimes de dentina foram obtidos de terceiros molares humanos, os quais
foram completamente desmineralizados em EDTA (4dcido etilenodiamino tetra
acético) e entdo hibridizados pela imersdo no sistema adesivo Single Bond. Esses
espécimes representaram o controle, onde hibridizacdo perfeita foi identificada pela
andlise em espectroscopia Raman. Espécimes adicionais foram preparados a partir
dos mesmos dentes, e o sistema adesivo foi convencionalmente aplicado segundo as
instrugdes do fabricante. Espectrogramas foram obtidos da interface adesiva, com 1
pm de intervalo. Alguns espécimes foram preparados para colora¢do com tricrémico

de Goldner. Presenga de uma linha vermelha com 8,0+0,6 ym de espessura na base
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da camada hibrida, indicativa de coldgeno exposto reagido com o corante, foi
observada nos espécimes experimentais. Nos espécimes do grupo controle, o mesmo
ndo foi observado, demonstrando a impregnagdo perfeita da matriz de coldgeno
desmineralizada. Da mesma forma, os resultados da espectroscopia Raman
indicaram que para o grupo controle houve predominio de bandas representativas
de matriz dentindria infiltrada por adesivo, enquanto que no grupo experimental,
houve predominio de colageno. Reducdo da impregnacdo por BisGMA e HEMA foi
observada na dire¢do da base da camada hibrida, sendo que a porcentagem de
penetracdo do monodmero hidrofébico foi superior a 50% apenas nos dois primeiros
micrometros. Os autores concluiram que o componente dimetacrilato (BisGMA), o
qual é o principal contribuinte para a estabilidade hidrolitica do adesivo polimérico,

infiltra apenas uma pequena fracdo do total da dentina intertubular desmineralizada.

Kerdvongbundit et al. (2004) avaliaram o efeito de alteragdes na pressdo do
tecido pulpar sobre o molhamento da superficie de dentina exposta in vitro.
Pequenas cavidade foram preparadas na ctispide vestibular de pré-molares humanos
(3 mm didmetro e 3 mm de profundidade). Em metade dos dentes, a cavidade foi
condicionada com &cido fosférico por 15 segundos enquanto na outra metade, as
cavidades foram mantidas sem condicionamente. Todas foram seladas com uma
camada de guta percha seguida de um cimento ionomérico (Caviton, GC
Corporation). Imediatamente apés o selamento da cavidade, os dentes foram
extraidos e seccionados na regido amelo-cementdria para possibilitar a remogdo do
tecido pulpar. Os dentes foram montados de tal forma a permitir a reprodugdo in
vitro da pressdo intrapulpar, os materiais seladores foram removidos e uma pressao
positiva de 30 mmHg foi imposta por 30 segundos, 2 ou 5 minutos. Moldagens em

silicone foram realizadas ap6s cada periodo e os modelos obtidos em resina epdxica



Josimeri Hebling  Tese de Livre Docéncia 57

foram avaliados em MEV. Os mesmos procedimentos foram repetidos sob pressdo
atmosférica e 5 mmHg abaixo da pressdo atmosférica. Quando a pressdo foi
estabelecida em 30 mmHg acima da atmosférica, nenhuma presenca de exudasao
transdentindria foi observada nos dentes condicionados apés 30 segundos ou 2
minutos. Entretanto, apds 5 minutos, foi evidente o acimulo de goticulas de 4gua na
superficie da parede pulpar. Sob pressdo atmosférica e 5 mmHg abaixo dessa,
nenhuma exudagdo foi observada para esses espécimes. Para os dentes ndo
condicionados, exudasdo foi observada logo apds 30 segundos sob pressdo de 30
mmHg, exudasdo essa que aumentou em fun¢do do aumento do tempo de avaliagao.
Nesses espécimes também ndo foi detectada a presenca de umidade na superficie da
smear layer apo6s a alteragdo da pressdo para zero (atmosférica) e 5 mmHg abaixo de
zero. A espessura de dentina remanescente para os grupos condicionado e ndo
condicionado foi de 1,06+0,40 mm e 1,10+0,24 mm, respectivamente. Contaminagdo
da dentina por umidade foi observada apenas quando a pressdo intrapulpar foi
estabelecida em 30 mmHg, sendo essa mais rdpida para espécimes ndo

condicionados.

A movimentagdo de fluidos através da unido resina-dentina durante e ap6s o
processo de adesdo foi investigada por Hashimoto et al. (2004). Os autores obtiveram
discos de dentina (0,3 mm de espessura) da por¢do média de coroas de terceiros
molares humanos ndo erupcionados, os quais foram montados em camaras pulpares
artificiais. Antes porém, o lado correspondente a camara corondria foi condicionado
com 4cido fosférico por 15 segundos para a remogdo da smear layer. O fluxo de
fluido através do disco de dentina foi avaliado durante e apds a aplicagdo dos
sistemas adesivos em uma drea estabelecida de 0,28 mm?2 por meio de um dispositivo

automatico (Flodec, DeMarco Enginnering, Geneva, Suiga). Os sistemas investigados
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foram dois convencionais, Single Bond (3M ESPE) e Prime & Bond NT (Dentsply
DeTrey) e dois autocondicionantes, Clearfil Protect Bond (Kuraray Co.) e Adper
Prompt L-Pop (3M ESPE). A medida da condutancia hidraulica, isso é, o fluxo de
fluido em uma area estabelecida sob uma pressdo hidrostatica constante (20 cm de
dgua) em um determinado periodo de tempo, foi realizada imediatamente antes da
aplicacdo dos adesivos (dentina coberta por smear layer), ap6s o condicionamento da
dentina com 4cido fosférico, apés a aplicagdo do sistema adesivo e apds sua
fotoativagdo. Mesmo na presenga de smear layer houve um pequeno movimento de
fluido para a superficie da dentina, o qual, apés condicionamento com 4cido
fosférico, foi ampliado em aproximadamente 10 vezes. Quando a pressdo
hidrostatica foi reduzida a zero, 0 movimento cessou. A secagem com ar produziu
movimentacdo centrifuga de fluido, enquanto o processo de fotoativagdo produziu
movimentac¢do no sentido oposto, ou seja, para o interior da cdmara pulpar. Apés a
aplicagdo dos sistemas adesivos, a movimentacdo centrifuga de fluido foi bastante
elevada para Prime & Bond NT, semelhante a movimenta¢do observada apds o
condicionamento dcido da dentina. Para Single Bond, essa foi de aproximadamente
40% a observada ap6s a utilizagdo do 4cido fosférico, enquanto que para o sistema
Prompt L-Pop o fluxo foi duas vezes maior do que o observado para a dentina
coberta por smear layer. Apenas o sistema Clearfil Protect Bond foi capaz de reduzir
a permeabilidade dentindria a um valor préximo de zero. Como conclusdo, os
autores demonstraram que a movimentagdo de fluido através da unido adesiva foi
menor quando sistemas autocondicionantes foram aplicados sobre a dentina, se

comparada a movimentagdo observada para os sistemas convencionais.

No estudo de Oliveira et al. (2004), foram elaboradas duas propostas,

investigar o grau de desmineralizacdo da dentina promovido pela aplicacdo de
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sistemas autocondicionantes, e determinar propriedades nanomecanicas ao longo da
unido adesivo-resina para detectar a presenca de dreas 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 4cido fosférico pH 1.94 em apenas metade da superficie. A outra metade,
a qual foi protegida com fita adesiva para evitar o contato com os agentes
condicionadores, serviu como controle para a avaliagio da profundidade de
desmineralizagdo. Apds 20 segundos de contato com a dentina, os agentes
condicionantes foram apenas secos por 5 segundos e os espécimes foram embebidos
em etanol 100%, imediatamente apds 5 minutos, 2 horas ou 12 horas. Para determinar
as propriedades nanomecanicas, através da nanoindentagdo, 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 aplicagdo 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 solu¢do tamponada para
limitar a reagdo 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 desmineralizagio foi observado para ambos agentes
condicionadores em fungdo do tempo, especialmente para o periodo de 2 horas. Para
todos os grupos, as propriedades mecanicas da zona imediatamente 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 desmineraliza¢do
adicional ap6s os 20 segundos de contato do primer acidificado com a dentina,

mesmo apods a aplica¢do da resina adesiva e sua fotoativagao.
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As caracteristicas das interfaces adesivas produzidas por trés sistemas
adesivos convencionais simplificados que possuem diferentes propor¢des na
composicdo hidrofilica/hidrofébica, foram analisadas por Spencer et al. (2004). Os
sistemas Single Bond, Prime&Bond NT, e Uno foram aplicados de acordo com as
recomendagdes dos fabricantes, em dentina de dentes extraidos. Sec¢des histologicas
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 ym de espessura, dos quais 1 a 2 pm representava a dentina desmineralizada que
foi parcialmente protegida pela difusdo de monomeros. Os resultados demonstraram
que o sistema Uno foi capaz de penetrar em toda a extensdo da dentina
desmineralizada enquanto que o sistema Prime&Bond NT conseguiu penetrar até
85% da rede de colageno exposta pelo condicionamento dcido. Em termos gerais,
quanto maior a propor¢do dos componentes hidrofilicos/hidrofébicos, melhor foi a
penetracdo do adesivo na dentina desmineralizada. Os autores concluiram que a
composi¢do dos sistemas convencionais de frasco tnico, incluindo a propor¢do de
componentes hidrofilicos/hidrofébicos e solventes, tém um efeito substancial na

estrutura da unido adesivo-dentina.

Yoshida et al. (2004) caracterizaram comparativamente a interacdo de
mondmeros funcionais com a hidroxiapatita sintética para testar a hipdtese de que o
mecanismo de adesdo dos sistemas autocondicionantes envolve interacdo quimica,
em adic¢do a hibridizacado micromecanica. Foram utilizados os mondmeros funcionais
4 MET (4-metacriloxi-etil tri-metilico), fenil-P (2-metacriléxi-etil fenil hidrogénio
fosfato) e 10-MDP (10-metacriléxi-decil, di-hidrogénio fosfato) e seus respectivos sais

de célcio, 4AMETCa, phenyl-PCa e 10-MDPCa. Para cada mondmero funcional foram
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preparadas solugdes a 15% incluindo 45% de etanol e 40% de dgua por peso. Essas
solugdes foram utilizadas para o tratamento da hidroxiapatita artificial por 30
segundos ou 30 minutos, seguida da andlise em espectroscopia de raios X. Solugdes
preparadas com os sais de célcio foram utilizadas para determinar a estabilidade da
reacdo quimica dos mondmeros com esse elemento a d4gua. Todos os monomeros
funcionais investigados reagiram quimicamente com a hidroxiapatita apés 30
segundos de contato, entretanto, os melhores resultados foram observados para o
mondmero 10-MDP. Essa adesdo foi bastante estdvel, uma vez que o seu sal formado
com fon cdlcio apresentou baixa dissolugdo em agua. O potencial adesivo do 4-MET
foi substancialmente menor, enquanto que a adesdo do mondémero fenil-P a
hidroxiapatita ndo se apresentou hidroliticamente estdvel. Foi concluido pelos
autores que além de condicionarem e impregnarem a dentina, mondmeros funcionais
especificos apresentam unido quimica ao substrato, a qual pode contribuir ao seu

desempenho adesivo.

O objetivo do estudo desenvolvido por Miranda et al. (2005) foi investigar o
efeito do tempo de armazenagem pods-extragdo na resisténcia de unido de um sistema
adesivo a dentina. Terceiros molares humanos foram extraidos e armazenados em
dgua destilada pelos periodos de 1, 24 horas, 7, 30 dias, 1 ou 2 anos. Decorrido o
periodo especifico, superficies planas em dentina foram obtidas pela remogdo do
terco oclusal das coroas dentarias. Sobre essas superficies foi aplicado o sistema
adesivo Excite (Ivoclar-Vivadent) de acordo com as recomendac¢des do fabricante,
seguido da reconstru¢do corondria em resina composta. Espécimes com &rea de
unido de 0,7 mm? foram obtidos e submetidos ao ensaio mecanico de microtracao.
Nenhuma diferenca foi obtida entre os periodos de avaliacdo. Em conclusdo, dentes

humanos armazenados por longos periodos de tempo podem ser utilizados para a
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avaliacdo in vitro da resisténcia de unido por meio de ensaio mecanico de

microtragao.

O estudo desenvolvido por Perdigdo et al. (2005) objetivou comparar o
desempenho adesivo ao esmalte de pares de sistemas adesivos produzidos pelos
mesmos fabricantes, entretanto com mecanismos de adesdo a dentina distintos, ou
seja, sistemas convencionais e sistemas autocondicionantes. Os pares de sistemas
Single Bond/Prompt L-Pop (3M ESPE), Excite/AdheSE (Ivoclar Vivadent), Prime &
Bond NT/Xeno III (Dentsply Caulk), One Step/Tyrian SPE Uni-Dose-One Step Plus
(Bisco) e OptiBond Solo Plus/OptiBond Solo Plus SE foram aplicados sobre
superficies de esmalte obtidas das faces proximais de terceiros molares. As
superficies de esmalte foram utilizadas sem desgaste prévio ou com desgaste por
broca diamantada. Espécimes foram preparados para o teste de microtragdo, com
drea de unido de 0,8 mm2. Os resultados obtidos demonstraram que os sistemas
adesivos autocondicionantes produziram valores inferiores de resisténcia de unido
quando aplicados ao esmalte ndo desgastado, diferenca essa significante para os
sistemas Tyrian-One Step Plus e AdheSE. Quando os adesivos do mesmo fabricante
foram comparados, a maioria dos sistemas convencionais demonstraram melhor

desempenho adesivo ao esmalte do que seus correspondentes autocondicionantes.

Shirai et al. (2005) investigaram o efeito do estresse gerado pela contragdo de
polimerizacdo sobre a durabilidade de interfaces adesivas. Para alcangar esse
objetivo, os autores produziram superficies planas de dentina assim como cavidades
de classe I, sobre as quais foram aplicados quatro diferentes sistemas adesivos:
OptiBond FL (Kerr), Scotchbond 1 (3M ESPE), Clearfil SE Bond (Kuraray) e Adper

Prompt (3M ESPE). Dois cimentos ionoméricos também foram investigados, os quais
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ndo serdo considerados nesse resumo. A resisténcia de unido, investigada por meio
de ensaio mecanico de microtragdo, foi avaliada 24 horas para a dentina plana e
cavidades de classe I, e também 1 ano apds armazenagem em 4gua apenas em
cavidades de classe I. Os resultados demonstraram que no periodo de 24 horas,
apenas o sistema Adper Prompt produziu valores de resisténcia de unido inferiores
quando comparados aos demais sistemas adesivos. Quando aplicados em cavidades
de classe I, ainda para o periodo de 24 horas, OptiBond FL e Clearfil SE Bond
produziram os maiores valores de resisténcia de unido. Apés 1 ano de armazenagem,
entretanto, seu desempenho adesivo foi significantemente reduzido, assim como dos
demais sistemas adesivos investigados. Considerando a configuragdo cavitdria, ou
seja, superficie plana e cavidade de classe I no periodo de 24 horas, apenas os
sistemas Scotchbond 1 e Adper Prompt foram negativamente influenciados pelo
aumento na complexidade desse fator. Piores resultados foram obtidos para
cavidades de classe I. Em conclusdo, o sistema adesivo convencional de trés passos
(OptiBond FL) foi o mais efetivo e menos sensivel ao aumento do estresse gerado
pela contragdo de polimerizagdo, seguido pelo sistema autocondicionante de dois
passos (Clearfil SE Bond). Os demais sistemas adesivos, Scotchbond 1 e Adper
Prompt foram bastante sensiveis ao fator de configuragdo cavitdria e ao

envelhecimento em 4dgua.

A sensibilidade de sistemas adesivos a condigdo de hidratacdo do substrato
dentinario foi investigada por Schulze et al. (2005). Clearfil SE Bond e Single Bond
foram aplicados sobre superficies planas de dentina obtidas de terceiros molares
humanos, as quais apresentavam-se com excesso visivel de umidade, tmida
(remocgdo do excesso de dgua com papel absorvente) ou seca. Para o sistema Single

Bond, essas condi¢des de hidradatagdo foram estabelecidas apds o condicionamento
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da dentina com 4cido fosférico. Apds os procedimentos adesivos, os dentes foram
cortados no sentido perpendicular ao da interface adesiva para a obtencdo dos
espécimes. Por meio de microscopia de for¢a atdmica, nanoindentagdes foram
realizadas perpendicularmente em relagdo a unido resina-dentina com intervalos de
1-2 micrometros, as quais foram utilizadas para o cédlculo da dureza e médulo de
elasticidade da camada hibrida e zona de desmineralizacdo abaixo dessa. Espécimes
adicionais foram preparados para andlise em MEV da espessura da camada hibrida
formada com os sistemas adesivos sob as trés condi¢des de hidratacdo da dentina.
Para o sistema Clearfil SE Bond, a condigdo de hidratagdo da dentina nao influenciou
o médulo de elaticidade e dureza da camada hibrida, enquanto o contrério foi
observado para o Single Bond. Da mesma forma, diferenga significante foi observada
para a espessura da dentina desmineralizada na base da camada hibrida e da prépria
camada hibrida para esse sistema. Na dentina ressecada, uma camada hibrida mais
fina foi observada, com menor médulo de elasticidade e dureza, em contraste a uma
maior zona de dentina desmineralizada. Pode ser concluido que o sistema Clearfil SE
Bond ndo exibiu alteragdes evidentes nas propriedades mecanicas da camada hibrida
(moédulo de elasticidade e dureza) em funcdo da condicao de hidratag¢do do substrato,
enquanto o sistema Single Bond foi diretamente afetado por essa variacdo,

especialmente quando a dentina foi mantida seca.

Van Landuyt et al. (2006) investigaram a resisténcia de unido de um sistema
autocondicionante aplicado ao esmalte e dentina com ou sem condicionamento acido
prévio. Superficies de esmalte e dentina foram obtidas de dentes molares humanos,
as quais foram divididas ao meio. Sobre uma das metades, previamente a aplicagdo
do sistema adesivo Clearfil SE Bond (Kuraray), o substrato com condicionado com

acido fosfoérico por 15 segundos, enquanto sobre a outra metade, o mesmo sistema foi
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aplicado de acordo com as recomendagdes do fabricante. Apds a construgdo de um
cilindro de resina composta, espécimes foram obtidos para o ensaio mecanico de
microtragdo (4rea adesiva = 1,1 mm?). Os resultados demonstraram que o
condicionamento 4cido do esmalte previamente a aplicacdo do sistema adesivo
aumentou de forma significativa os valores de resisténcia de unido a esse substrato.
Resultado inverso foi observado para a dentina, onde valores de resisténcia menores
foram produzidos quando esse substrato foi previamente condicionado com 4cido
fosférico. A conclusdo dos autores foi a de que a efetividade adesiva do sistema
Clearfil SE Bond pode ser melhorada pelo condicionamento das margens cavitarias
em esmalte com 4cido fosforico. O condicionamento entretanto, deve ser limitado ao

esmalte, uma vez que quando realizado em dentina, resulta na producdo de uma

camada hibrida de inferior qualidade e susceptivel a nanoinfiltragdo.



Proposicao



3 Proposicao

Geral
Investigar, por meio de ensaio mecanico de microtracdo, a resisténcia de unido a

dentina de um sistema adesivo autocondicionante e um convencional.

Especifica
Investigar a influéncia das seguintes varidveis na resisténcia de unido a
dentina dos sistemas adesivos:
1. Aplicagdo in vivo ou in vitro;
2. Pressdo intrapulpar (nula ou positiva);
3. Caracteristicas regionais do substrato relacionadas com a profundidade da

dentina.



Materiais e Métodos



4 Material e método

4.1 Selecao e distribuic¢ao dos dentes

Quarenta e oito pré-molares superiores humanos indicados para extragdo por
razdes ortodonticas foram coletados de 24 sujeitos (2 dentes por sujeito) com idade
entre 14 e 24 anos, apds obtencdo do termo de consentimento livre e esclarecido
(Anexo B, p.145) assinado, o qual foi, juntamente com o projeto de pesquisa,
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da Faculdade
de Odontologia de Araraquara, UNESP (Protocolo no.02/04, Anexo A, p.144). Foram
selecionados apenas dentes higidos (Figura 2A) e sem altera¢des radiograficas
indicativas de patologias (Figuras 2B e 2C), incluindo imagens radiopacas no interior
da camara pulpar, sugestivas de nédulos de calcificagdo ectépica.

Os pares de dentes pertencentes ao mesmo sujeito foram aleatoriamente
distribuidos, inicialmente, em 4 grupos de investigacdo (6 pares por grupo) em
func¢do do tipo de sistema adesivo, Adper Single Bond (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA)
ou Clearfil SE Bond (Kuraray Med. Inc., Osaka, Japdo), e pressao intrapulpar, ausente
ou presente. Em seguida, para cada par de dentes, foi realizado um segundo sorteio
aleatério para determinar qual seria tratado in vivo e qual seria tratado in vitro
(Figura 1). Desta forma, ao final, oito grupos experimentais (6 dentes por grupo)
foram definidos, segundo as varidveis sistema adesivo, pressdo intrapulpar e
condi¢do experimental (in vivo ou in vitro). Os grupos segundo as varidveis

determinadas no estudo estdo apresentados na Tabela 3.
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FIGURA 2 - (A) Aspecto clinico do arco superior, com destaque (circulos) aos primeiros pré-molares, os
quais, apés definicdo do tipo de sistema adesivo e presenca ou auséncia de pressido
intrapulpar, foram aleatoriamente designados para tratamento in vivo ou in vitro. (B)
Imagem radiogréfica do primeiro pré-molar superior direito e (C) do primeiro pré-molar

superior esquerdo.

Tabela 3 - Defini¢do dos grupos de estudo em funcdo das varidveis sistema adesivo,

pressao intrapulpar e condicdo experimental

Pressdo Condigédo experimental
Sistema adesivo TOTAL
intrapulpar In vivo In vitro
Ausente 6 (G1)* 6 (G2) 12
Single Bond
Presente 6 (Gb) 6 (G6) 12
Ausente 6 (G3) 6 (G4) 12
Clearfil SE Bond
Presente 6 (G7) 6 (G8) 12
TOTAL 24 24 48

* nimero de dentes (identificacdo do grupo)
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4.2. Estabelecimento da pressao intrapulpar

Para os dentes tratados in vivo, a pressdo intrapulpar foi fisiologicamente
controlada pela utilizacdo de anestésico local contendo ou ndo vasoconstritor. Desta
forma, para os grupos onde os sistemas adesivos foram aplicados in vivo com
pressdo intrapulpar nula (ausente), ou seja, G1 e G3, a anestesia local foi realizada
com mepivacaina 2% com noradrenalina 1:200.000 (Mepivacaina, DFL, Sao Paulo,
Brasil), sendo dois ter¢os de um tubete anestésico aplicados na regido de vestibulo e
o terco restante na regido palatina, na altura do 4pice radicular. Os dentes tratados in
vivo com pressdo intrapulpar positiva (presente), ou seja, G5 e G7, foram
anestesiados com a infiltragdo local do mesmo agente anestésico a 3%, porém sem
vasoconstritor (Mepivacaina 3%, DFL, Sdo Paulo, Brasil).

Para os dentes tratados in vitro, seis meses apds sua extracdo, a pressdo
intrapulpar positiva (presente) foi simulada segundo o método descrito por Ciucchi
et al. (1995) nos grupos G6 e G8. Desta forma, apds a remogdo dos dois ter¢os apicais
da raiz dentdaria (Figura 3A), com auxilio de uma lima endodontica, o tecido pulpar
foi mecanicamente e cuidadosamente extirpado, evitando-se tocar as paredes
internas da cdmara corondria. Em seguida, a cAmara corondria foi abundantemente
irrigada com solucdo salina até que nado fossem observados restos teciduais presentes
na solugdo de irrigacdo. Os dentes foram fixados com cola de cianoacrilato
(Superbond gel, Loctite, Sao Paulo, Brasil) em uma base acrilica transfixada no seu
centro por uma canula metdlica (Figuras 3B e 3C), preparada a partir de agulhas
hipodérmicas descartdveis gauge 18 (12x40), de tal forma que a extremidade da
canula ficasse contida no interior da camara corondria, a qual foi preenchida com
solugdo salina. Em seguida, a extremidade oposta da canula metdlica foi conectada a

uma sonda de
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FIGURA 3 - Montagem dos dentes para simulagdo in vitro da pressdo intrapulpar. (A) Dente apoés
remocdo dos dois tergos apicais da raiz; (B) base de acrilico transfixada em seu centro pela
canula metalica; (C) fixagdo do dente na base e vedamento periférico com cola de
cianoacrilado; (D) conexdo da sonda de polietileno na extremidade livre da canula
metdlica; (G) sistema completo, com a conexdo da extremidade livre da sonda a uma

seringa descartavel de 20 mL posicionada a 15 cm de altura em relagdo a coroa dentaria.



Josimeri Hebling  Tese de Livre Docéncia 73

polietileno (Figura 3D), a qual por sua vez, estava conectada a uma seringa
hipodérmica de 20 mL contendo 10 mL de soro fisiolégico 0,9% e posicionada a
15 cm de altura em relagdo a coroa dentdria (Figura 3E). Os dentes foram mantidos
sob pressdo intrapulpar simulada por 24 horas antes da confecgdo dos preparos
cavitarios e durante a realiza¢do dos procedimentos adesivos.

Os dentes pertencentes aos grupos G2 e G3, ou seja, tratados in vitro com
Single Bond e Clearfil SE Bond respectivamente, porém sem pressdo intrapulpar,
foram apenas removidos da solucdo de armazenagem e lavados abundantemente em
dgua corrente imediatamente antes da confecgdo dos preparos cavitdrios e realizagdo

dos procedimentos adesivos.

4.3 Confecao dos preparos cavitarios

Para os dentes tratados in vivo (Figura 4A), ap6s anestesia local com o agente
anestésico correspondente ao grupo, foi realizado isolamento absoluto do campo
operatoério (Figura 4B) seguido de profilaxia com pedra pomes em 4gua (Figura 4C),
lavagem abundante e assepsia do campo operatério com solucdo de clorexidina a
0,12%. Para os tratados in vitro, foi realizada apenas profilaxia com pedra pomes em
dgua, removida abundantemente com dgua destilada.

Em todos os dentes foram confeccionados preparos cavitdrios de classe I com
auxilio de brocas diamantadas (no. 1092, KG Sorensen, Sdo Paulo, Brasil). A cada
quatro preparos, a broca foi trocada por uma nova. A crista marginal mesial foi
utilizada como referéncia para a padronizagdo da profundidade das cavidades
(Figura 4D). Desta forma, o inicio do preparo cavitario foi sempre estabelecido junto
a essa estrutura anatomica, até que a quantidade de tecido removido em

profundidade fosse relativo a metade da extremidade ativa da broca diamantada
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FIGURA 4 - Passos incluidos na confecgdo dos preparos cavitarios. (A) Primeiro pré-molar superior
direito, (B) isolado e (C) recebendo profilaxia com pedras pomes em dgua; (D) regido de
inicio do preparo cavitdrio correspondente a crista marginal mesial e broca diamantada;
(E) aspecto final da cavidade de classe I e (F) aplainamento da parede pulpar com broca

carbide em baixa rotagao.
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(ca. 2,5 mm, Figura 4D). A partir desse ponto, o preparo era extendido na mesma
profundidade em todas as dire¢des. Uma vez definida a cavidade de classe I (Figura
4E), a parede pulpar era planificada com brocas carbide em baixa rota¢do (no. 35, KG
Sorensen, Sdo Paulo, Brasil) sob irrigacdo abundante (Figura 4F).

Todos os preparos cavitdrios confeccionados in vivo e in vitro, assim como os

procedimentos adesivos, foram realizados pelo mesmo operador.

4.4 Procedimentos adesivos

Os principais componentes dos sistemas adesivos utilizados nesse estudo,
assim como os respectivos fabricantes, classificacdo, passos de aplicagdo e lotes, estdo
apresentados na Tabela 4. Ambos os sistemas foram aplicados segundo as
recomendagdes dos respectivos fabricantes.

Desta forma, findo o preparo cavitdrio, o mesmo foi abundantemente lavado
com 4gua destilada com auxilio de uma seringa triplice seguido de secagem com ar.
Para o sistema Single Bond, foi inicialmente realizado o condicionamento dos
substratos dentdrios, esmalte e dentina, com d4cido fosférico a 35% por 30 e 15
segundos respectivamente. Apds lavagem abundante, a cavidade foi preenchida com
algodao hidroéfilo previamente esterilizado, e o esmalte foi vigorosamente seco com
jato de ar até a obtengdo de uma superficie opaca. A dentina foi mantida imida. Uma
primeira camada do adesivo foi aplicada sobre todas as paredes cavitdrias com
auxilio de um microbrush, seguida da aplicacdo de uma segunda camada (Figura 5A)
e secagem com leves jatos de ar por 5 segundos para a evaporagdo dos solventes. O

material foi fotoativado por 10 segundos.
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Tabela 4. Sistemas adesivos usados. Nome comercial, fabricante classificagdo, principais

componentes, passos de aplicacdo e lote.

Sistema adesivo Classificagdo Principais componentes Passos de aplicagao Lote

1. condicionamento com acido

fosférico 35% por 15
Bis-GMA, HEMA, dimetacrilatos, 2. lavagem e secagem (dentina
Adper Single Bond fotoiniciador, copolimero, tmida)
Convencional
(3M ESPE, St. Paul, metacrilato funcional do 4cido 3. aplicacdo da primeira camada 1105
simplificado
MN, EUA) poliacrilico e politaconico, etanol e do adesivo
dgua.Ph4,2 4. aplicacdo da segunda camada

5.jatos de ar (5")

6. fotoativagao por 10’

Primer: MDP, HEMA,

dimetacrilato hidrofilico,

canforoquinona, N-N-dietanol 1. aplicagdo do primer
toluidina, d4gua. passivamente por 20 00195A
Clearfil SE Bond
Auto 2. leves jatos de ar (5')
(Kuraray, Tokyo,
) condicionante Adesivo: MDP, Bis-GMA, HEMA, 3. aplicagdo do adesivo
Japao
P dimetacrilato hidrofébico, 4. leves jatos de ar (5') 00193A
canforoquinona, N-N-dietanol-p- 5. fotoativagao por 10’

toluidina, silica coloidal silanizada.

Ph 2,0 (mistura final)

Abreviaturas: Bis-GMA: Bisfenol-glicidil-metacrilato; HEMA: 2-hidroxietil-metacrilado; MDP: 10-metacriloiloxidecil-dihidrogenio-

fosfato

O sistema Clearfil SE Bond foi utilizado sobre a dentina seca. O componente
primer foi aplicado sobre todas as paredes cavitdrias e mantido passivamente por 20
segundos, ap6s os quais foi utilizado um leve jato de ar por 5 segundos. O
componente adesivo foi entdo aplicado, também sobre todas as paredes, com auxilio
de um microbrush (Figura 5A), submetido a leves jatos de ar para a evaporacdo do
solvente e fotoativado por 10 segundos. Apds a aplicagdo dos sistemas adesivos, o
preparo cavitdrio era cuidadosamente inspecionado quanto ao aspecto brilhante que

deveria ser observado sobre todas as superficies (Figura 5B).
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Ap6s a fotoativagdo dos sistemas adesivos, a cavidade foi preenchida
incrementalmente com resina composta (2250, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) de tal
forma que a quantidade de material excedesse aquele necessario para a realizacdo da
restauragdo convencional (Figuras 5C, 5D e 5E). Isso teve como objetivo garantir uma
espessura adequada de resina para posicionar os espécimes no dispositivo de
microtragdo. Cada incremento foi fotoativado por 20 segundos. Todos os
procedimentos envolvendo fotoativagdo foram realizados com um mesmo aparelho
fotopolimerizador, Optilux 500 (Kerr, Orange, CA, EUA), o qual foi avaliado quanto
a intensidade de luz emitida (ca. 450 mW /cm?), imediatamente antes de cada dente
ser restaurado.

Ao término da restauracdo de resina composta, ambos os dentes pertencentes
ao mesmo par/paciente, foram extraidos (Figura 5F) com auxilio de férceps (no. 150,
Quinelato, Sdo Paulo, Brasil). O dente tratado in vivo foi mantido em estufa a 37 °C
por 24 horas, enquanto seu contra lateral foi mantido em solugdo contendo 0,1%
timol em refrigerador por 6 meses antes dos mesmos procedimentos restauradores

serem realizados.

4.5 Preparo dos espécimes para o ensaio mecanico de microtra¢ao
Inicialmente os dentes foram individualmente fixados com godiva de baixa
fusdo em bases de madeira (6 cm x 6 cm) para serem levados a mdquina de cortes
(ISOMET 1000, Buehler Ltd, Lake Bluf, IL, EUA) equipada com disco diamantado
(Diamond Wafering Blade, Buehler Ltd, Lake Bluf, IL, EUA) de 0,3 mm de espessura.
Todos os cortes foram realizados sob refrigeracdo constante, peso de 200 gf e

velocidade de 300 rpm.
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FIGURA 5 - (A) Aplicagdo do componente bond do sistema adesivo Clearfil SE Bond; (B) aspecto do
brilho superficial apds a fotoativagdo do sistema adesivo; (C) restauragdo da cavidade de
classe I com resina composta; (D) aplicacdo de uma camada excedente de resina composta;

(E) aspecto clinico final e (F) lojas cirdrgicas ap6s a exodontia dos primeiros pré-molares

superiores.
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Cortes paralelos ao longo eixo do dente e perpendiculares a unido resina-
dentina foram iniciados junto a uma das superficies proximais, para a obtengdo de
fatias com 1,0 mm de espessrua, até que se atingisse a superficie proximal
oposta. Em seguida, o dente foi rotacionado em 90° e uma nova série de cortes foi
realizada, também com 1,0 mm de distancia entre eles. Ao final, os espécimes em
forma de palitos com drea transversal de sec¢do de aproximadamente 1,0 mm? foram
separados da porcdo radicular do dente com um corte transversal realizado
aproximadamente 2 mm abaixo da jun¢do amelo-cementdria.

Cada espécime foi cuidadosamente inspecionado em lupa estereoscépica
(5Z2-ILST, Olympus, Tokyo, Japdo) com aproximadamente 30X de aumento. Todos
0os que apresentaram interfaces defeituosas, com irregularidades ou bolhas nas
proximidades da unido resina-dentina, presenca de esmalte ou inclinagdo excessiva
da interface de unido, foram excluidos da amostra. Os espécimes selecionados
tiveram sua area adesiva individualmente mensurada com paquimetro digital (Mod.
500-144B, Mytutoyo Sul Americana Ltda., SP, BR) com resolugdo de 0,01 mm, e os
que apresentaram drea demasiadamente grande ou pequena (0,97 mm?2<drea
adesiva<1,03 mm?), também foram excluidos da amostra. Esse processo de selecdo
permitiu, em média, a utilizagdo de 4-8 espécimes por dente, totalizando para cada
grupo aproximadamente 24-48 espécimes. Para os espécimes selecionados, a
espessura de dentina foi mensurada por meio de um paquimetro digital com

resolucdo de 0,01 mm.

4.6 Ensaio mecanico de microtragao
Os testes de microtracdo foram realizados em maquina de ensaios mecanicos
(Material Testing System, MTS 810, Mineapolis, EUA) (Figura 6A) previamente

ajustada para forcas de tragdo com célula de carga de capacidade maxima de 1 kN.
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Os espécimes foram individualmente fixados com adesivo de cianoacrilato
(Super Bond Gel e Ativador 7456, Henkel Loctite Ltda, Sdo Paulo, Brasil) associado a
um acelerador a base de cianoacrilato, a um dispositivo metélico (Figura 6B), o qual
foi adaptado na maquina de ensaios mecanicos para o teste de microtragdo, atuando
com a velocidade de 0,5 mm/min. Os movimentos de tracdo foram iniciados através
de um programa computadorizado (Test Works, Star IV, MTS System Corporation,
MN, EUA) especifico, at¢é o momento do rompimento do espécime (Figura 6C),

quando o movimento foi cessado e os valores de carga méxima registrados.

A B C

FIGURA 6 - (A) Maquina para ensaio mecanico MTS-810. (B) Espécime colado ao dispositivo metélico
confeccionado para ensaio mecanico de microtragdo e (C) espécime fraturado (pointer) ao

término do teste.

4.7 Andlise fractografica

Ap6s a fratura dos espécimes no ensaio mecanico de microtracdo, ambas as
porgdes (dentina e resina) foram armazenadas em glutaraldeido 2% por 48 horas. Em
seguida, foram transferidas para tubos de eppendorf de 0,5 mL e mantidas a seco. As
porcdes de cada espécime foram analisadas conjuntamente em lupa estereoscépica
(5Z2-ILST, Olympus, Tokyo, Japao) em aumentos de 25 a 50x para a determinagdo do

tipo de falha ocorrida. As falhas foram classificadas em: coesiva em resina, coesiva
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em dentina, adesiva e mista. As leituras foram realizadas em duplicata por um
mesmo examinador, com intervalo de 15 dias, e a determinacdo da concordancia

intra-examinador foi verificada pela aplicacdo do teste de Kappa.

4.8 Andlise da unido resina-dentina em microscopia eletronica de varredura
(MEV)

Oito dentes adicionais (1 por grupo) foram preparados da mesma forma
descrita anteriormente para cada grupo, e seccionados em fatias de 1,0 mm no
sentido vestibulo-lingual. As duas fatias mais centrais foram selecionadas e
embebidas em resina epéxica (Epoxide, Buehler Ltd, Lake Bluf, IL, EUA) deixando
exposta a superficie a ser analisada. Os blocos foram polidos com lixas de carbureto
de silicio de granulagdo decrescente (600, 1200, 1500 e 2000), para redugdo das
irregularidades superficiais. Em seguida foram submetidos ao tratamento com acido
cloridrico 6N (HCI) por 15 segundos, e aplicagdo de hipoclorito de sédio 1% (NaOCl)
por 10 minutos. Apds esse procedimento foi realizada a desidratacdo dos mesmos
por meio de imersdo em solugdes de concentragdo crescente de etanol (30%, 50%,
75%, 95% e 100%). O tempo de permanéncia em cada solugdo foi de 30 minutos,
sendo que para as duas ultimas, foram realizadas duas imersdes. Em seguida os
espécimes foram tratados com hexametildisilazano (HMDS, UltraChem® Scientific
Products, New Jersey, EUA) a 98% por 30 minutos e armazenados em dessecadora a
vacuo por 24 horas.

Decorrido esse periodo, as bases com os espécimes foram aderidas a stubs e
levadas em estufa a 60° C por 2 a 3 minutos antes da metalizagdo para a remogado de
qualquer eventual umidade presente. Os espécimes foram metalizados com uma

camada de ouro de 20 nm (180 segundos) e avaliados em microscopia eletronica de
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varredura (MEV, DSM 960, Zeiss, West Germany). Fotomicrografias ilustrativas da

unido resina-dentina foram realizadas em aumentos de 500X a 2000X.

4.9 Tratamento estatistico dos dados

Os valores de carga maxima obtidos no ensaio mecanico de microtragdo
foram transformados em valores de resisténcia de unido (MPa®) pela divisdo dos
primeiros pelas dreas dos respectivos espécimes. Para tanto, o teste estatistico de
Kruskal-Wallis foi aplicado aos dados de area adesiva para avaliar a auséncia de
diferenca estatistica entre as dreas médias dois oito grupos de estudo. Uma vez
verificada igualdade das areas (p>0,05) e obtidos os dados de resisténcia de unido,
testes estatisticos de t-student foram utilizados para a comparacdo do desempenho
adesivo dos sistemas avaliados, Single Bond e Clearfil SE Bond. Em seguida,
andlise de variancia a dois critérios fixos (pressao intrapulpar e aplica¢do in vivo ou
in vitro) foi aplicada para verificar a influéncia desses critérios sobre o desempenho
adesivo de cada sistema separadamente. Quando necessario, testes de comparagdo
mdltipla de Tukey foram aplicados para pares de grupos.

Para verificar a correlagdo entre a espessura de dentina remanescente (EDR) e
a resisténcia de unido, testes de Pearson foram aplicados a cada grupo de estudo.
Posteriormente, essa varidvel foi estratificada de acordo com a espessura de dentina
remanescente, em dentina superficial (EDR>3 mm), média (1 mm<EDR<3 mm) e
profunda (EDR<1 mm) e andlises de varidncia a um critério fixo foram utilizadas
para verificar a influéncia da profundidade em dentina na resisténcia de unido dos

sistemas adesivos investigados.

" Megapascal = 10,19 Kgf/cm® = 0,1019 Kgf/mm®
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Todos os testes estatisticos foram considerados ao nivel de significancia de 5%
(a = 0,05) e aplicados para verificar a hipétese nula (Ho) de que o desempenho
adesivo dos sistemas Single Bond e Clearfil SE Bond néo ¢ influenciado pela pressao
intrapulpar ou sua aplica¢do in vivo ou in vitro, assim como a hipétese nula de que a
profundidade em dentina ndo exerce efeito sobre a resisténcia de unido desses

sistemas a dentina.
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5 Resultados

Sem perdas devido a falha prematura, duzentos e quarenta e dois (n=242)

espécimes foram submetidos ao ensaio mecanico de microtragdo. A distribui¢do dos

mesmos nos grupos de estudo, assim como alguns dados descritivos para as

varidveis drea de unido, resisténcia de unido e espessura de dentina remanescente

estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Média e desvio padrdo dos dados de drea de unido (mma?), resisténcia de

unido (MPa) e espessura de dentina remanescente (EDR) segundo os

grupos resultantes da interacdo sistema adesivo, aplicacdo in vivo ou in

vitro e pressdo intra-pulpar

Area de unido Resisténcia de unido EDR

Grupo Descricao N (mm?2) (MPa) (mm)
Média+DP Média+DP cv* Média+DP
G1 SB in vivo sem pressdo 24 0,99+0,02 a 24 5497 0,40 2,47+1,08 b
G2 SB in vitro sem pressdo 39 1,00+0,02 a 31,3+£8,7 0,28 2,34+1,35b
G3 CSE in vivo sem pressdo 28 1,00+0,01 a 22,8+6,1 0,26 1,98+0,82 b
G4 CSE in vitro sem pressao 37 1,00+0,01 a 23,5+7,2 0,31 3,27+1,33b
G5 SB in vivo com pressao 28 0,99+40,01 a 25,2472 0,28 2,81+1,04b
G6 SB in vitro com pressdo 25 1,00+0,02 a 31,5+7,1 0,22 2,92+1,17 b
G7 CSE in vivo com pressao 33 1,00+0,01 a 24,8+8,2 0,33 3,35£1,40 b
G8 CSE in vitro com pressdo 28 1,00+0,01 a 26,2+6,9 0,26 2,94+1,23 b

TOTAL 242 1,00+0,02 26,184 0,32 2,77+1,27

* coeficiente de variagdo

2 valores de drea de unido e espessura de dentina remanescente seguidos por letras iguais nao diferem estatisticamente

(Kruskal-Wallis e ANOVA, p>0,05)

As areas de unido foram comparadas estatisticamente pela aplicagdo do teste

de Kruskall-Wallis e o resultado demonstrou ndo haver diferencas estatisticas entre

os grupos (p>0,05), possibilitando a obtengdo dos dados de resisténcia de unido pela

divisao dos valores de carga méaxima pela area de unido do respectivo espécime.
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A comparacdo dos sistemas adesivos demonstrou que quando aplicados in
vitro, o sistema Single Bond apresentou valores de resisténcia de unido
estatisticamente superiores aos do sistema Clearfil SE Bond (Tabela 6, t-student,
p<0,05), independente da presenca ou ndo de pressdo intra-pulpar. Por outro lado,
desempenho adesivo compardvel foi observado para ambos os sistemas quando
utilizados in vivo (t-student, p>0,05), também independente da presenca ou auséncia
de pressdo intra-pulpar. A comparacdo dos sistemas adesivos estd graficamente

representada na Figura 7.

Tabela 6 - Comparagdo do desempenho adesivo dos sistemas adesivos Single Bond e

Clearfil SE Bond segundo a condicdo de aplicagdo

Condigdo de aplicagdo

Sistema adesivo In vivo sem In vivo com In vitro sem In vitro com
pressao pressao pressao pressdo
Single Bond 24 549,7 a 25,2+7,2 a 31,3+8,7 a 31,5+7,0a
Clearfil SE Bond 22,846,1 a 24,8482 a 23,5+7,2b 26,2469 b

a Nas colunas, valores de resisténcia de unido identificados por letras iguais representam grupos

estatisticamente nao diferentes (t-student, p>0,05)

Para o sistema adesivo Single Bond, apenas o fator aplicagdo in vitro ou in
vivo exerceu efeito significante sobre os valores de resisténcia de unido (Anova,
p<0,05, poder do teste=0,98). Desta forma, avaliando os dados apresentados na
Tabela 7, pode ser dito que quando aplicado in vitro, independente da presenga ou
auséncia de pressdo intra-pulpar, esse sistema apresentou desempenho adesivo
notoriamente superior quando comparado a sua aplicacdo in vivo (ANOVA, p<0,05).

Esses dados podem ser graficamente observados na Figura 8.
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FIGURA 7 - Comparacdo do desempenho adesivo dos sistemas adesivos Single Bond e Clearfil SE Bond
segundo a condicdo de aplicagdo. Colunas identificadas com letras iguais representam
grupos os quais ndo diferem estatisticamente (t-sudent, p>0,05). Barra de erro = desvio

padréo

Tabela 7 - Influéncia dos fatores pressdo intrapulpar e local de aplicagdo sobre os
valores de resisténcia de unido obtidos com o sistema adesivo Single

Bond

Condigdo de aplicagdo
Pressao intrapulpar

In vivo In vitro
Sem pressdo 24,5497 (24)* a 31,3+8,7 (39) b
Com pressdo 25,2+7,2 (28) a 31,5+7,1(25) b

* média+desvio padrado (niimero de espécimes)
a Valores de resisténcia de unido seguidos por letras iguais representam grupos que nao

diferem estatisticamente (Tukey, p>0,05)



Josimeri Hebling  Tese de Livre Docéncia 88

W Sempressdo

15 1 [1Com pressio

In vivo In vitro

FIGURA 8 - Influéncia dos fatores pressdo intrapulpar e local de aplicagdo sobre os valores de
resisténcia de unido obtidos com o sistema adesivo Single Bond. Colunas identificadas
por letras iguais representam grupos que ndo diferem estatisticamente (Tukey, p>0,05).

Barra de erro = desvio padrdo

Para o sistema Clearfil SE Bond, nenhum dos fatores, pressdo intrapulpar e
aplicacdo in vivo ou in vitro, exerceu efeito significante sobre os valores de
resisténcia de unido (Anova, p>0,05, poder do teste=0,66). Da mesma forma, a
interacdo entre eles ndo foi significante. Essas inferéncias podem ser observadas na

Tabela 8, e graficamente observadas na Figura 9.
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Tabela 8 - Influéncia dos fatores pressdo intrapulpar e local de aplicagdo sobre os
valores de resisténcia de unido obtidos com o sistema adesivo Clearfil SE

Bond

Local de aplicacado
Pressdo intrapulpar

In vivo In vitro
Sem pressao 22,8+6,1 (28)* a 23,5+7,2 (37) a
Com pressao 24,848,2 (33) a 26,2469 (28) a

* média+desvio padrao (niimero de espécimes)
a Valores de resisténcia de unido seguidos por letras iguais representam grupos que nao

diferem estatisticamente (Tukey, p>0,05)

25 - W Sem pressdo

[] Compressao

In vivo In vitro

FIGURA 9 - Influéncia dos fatores pressdo intrapulpar e local de aplicacdo sobre os valores de
resisténcia de unido obtidos com o sistema adesivo Clearfil SE Bond. Colunas
identificadas por letras iguais representam grupos que ndo diferem estatisticamente

(Tukey, p>0,05). Barra de erro = desvio padrdo

A média de espessura de dentina remanescente (EDR) foi estatisticamente
semelhante para todos os grupos (ANOVA, p>0,05). Correlacdo significante entre

esta varidvel e a resisténcia de unido foi obtida apenas para o grupo onde o sistema
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adesivo Single Bond foi aplicado in vivo com pressdo intrapulpar, ou seja, apds
anestesia local com agente anestésico sem vasoconstritor (G5, Correlagdo de Pearson,
r=0,524, p<0,05). A Figura 10 ilustra a dispersdao dos dados desse grupo segundo as

varidveis resisténcia de unido e espessura de dentina remanescente.

40

30

20

Resisténcia de unido (MPa)

10

0 1 2 3 4 5

Espessura de dentina remanescente (mm)

FIGURA 10 - Correlagdo entre resisténcia de unido (MPa) e espessura de dentina remanescente (EDR,

mm) para o sistema Single Bond aplicado in vivo com pressao intrapulpar (G5).

Quando os dados de resisténcia de unido foram avaliados segundo a
estratificagdo da espessura de dentina remanescente em dentina profunda (EDR<1
mm), média (1 mm<EDR<3 mm) e superficial (EDR>3 mm), houve uma tendéncia
matemadtica a maiores valores de resisténcia de unido a dentina superficial quando
comparada a dentina profunda para todos os grupos (Tabela 9). Entretanto, essa
diferenca foi estatisticamente significante apenas para os grupos onde o sistema

Single Bond foi aplicado sob pressdo intrapulpar, tanto in vivo como in vitro (Tabela

9).
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Tabela 9 - Comparacdo dos valores de resisténcia de unido (MPa) para os grupos de

acordo com a estratificacdo da espessura de dentina remanescente (EDR)

Grupo

Descricao

Espessura de dentina remanescente (EDR)

EDR<1 mm

1 mm<EDR<3 mm

EDR>3 mm

Gl
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8

SB in vivo sem pressdo
SB in vitro sem pressao
CSE in vivo sem pressao
CSE in vitro sem pressao
SB in vivo com pressao
SB in vitro com pressdo
CSE in vivo com pressdo

CSE in vitro com pressdo

23,9+1,9 (3)*a
30,145,3 (5) a
24,1:0,3 (2) a
19,6269 (4) a
18,0451 3) a
20,1+1,4 (3)a
20,254 (3)a
26,0+1,2 (4) a

24,3x10,6 (10) a
28,3196 (18) a
19,7+6,4 (22) a
23,3474 (8) a

23,7+8,0 (10) ab

34,1+6,4 (13) b
25,3+12,2 (8) a
232476 (7)a

25,8+10,5 (11) a
34,8+7,7 (16) a
27,6471 (4) a
24,2465 (25) a
27,7+6,0 (15) b
31,4455 (9) b
24,5461 (22) a
27,2473 (17) a

* média+desvio-padrao (ntimero de espécimes)

a Nas linhas, médias seguidas de letras iguais nédo diferem estatisticamente (Tukey, p>0,05)

A aplicagdo do teste de Kappa comparando as duas leituras realizadas para as

fraturas, resultou em uma concordancia intra-examinador de 0,87, a qual pode ser

considerada alta. Em linhas gerais, fraturas adesivas foram predominantes para

todos os grupos, seguidas das fraturas mistas, coesivas em dentina e coesivas em

resina (Tabela 10). Graficamente, a distribui¢cdo dos espécimes em fungdo do tipo de

fratura para cada grupo investigado estd apresentada na Figura 11.
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Tabela 10 - Distribuig¢do dos espécimes em fungdo do tipo de fratura observada apds

0 ensaio mecanico de microtracdo

Tipo de fratura

Grupo Descricio N Adesiva Coesiva: Coesiva: Mista
dentina resina
Gl SB in vivo sem pressdo 24 13 (54,2)a 4(16,7) 2 (8,3) 5(20,8)
G2 SB in vitro sem pressdo 39 26 (66,7) 3(7,7) 2(5,1) 8 (20,5)
G3 CSE in vivo sem pressdo 28 24 (85,7) 2(7,1) 0 2(7,1)
G4 CSE in vitro sem pressao 37 30 (81,1) 3(8,1) 1(2,7) 3(8,1)
G5 SB in vivo com pressdo 28 17 (60,7) 3(10,7) 2(7,1) 6(21,4)
G6 SB in vitro com pressdo 25 21 (84,0) 2 (8,0) 0 2 (8,0)
G7 CSE in vivo com pressdo 33 29 (87,9) 1(3,0) 1(3,0) 2(6,1)
G8 CSE in vitro com pressao 28 19 (67,9) 3(10,7) 1(3,6) 5(17,9)

2 namero de espécimes (pocentagem do total)

100%

80% -

[] Mista

60%

[] Coesiva: resina

40% - ] Coesiva: dentina

W Adesiva
20% -

0% -

FIGURA 11 - Freqtiéncia dos tipos de fratura dentro de cada grupo

As figuras 12 a 15 ilustram fotomicrografias em microscopia eletronica de

varredura representativas dos grupos 1, 2, 5 e 6, onde o sistema Single Bond foi
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aplicado in vivo sem pressao, in vitro sem pressao, in vivo com pressao e in vivo com
pressdo, respectivamente.

Embora poucos espécimes tenham sido analisados em MEV, os principais
achados dizem respeito ao comprimento e caracteristicas morfoldgicas dos tags de
resina formados no interior dos ttbulos dentindrios, assim como espessura da
camada hibrida, a qual pode ser comparada em alguns espécimes. Desta forma, em
linhas gerais, foi observado que tags de resina trapezoidais mais longos foram
produzidos em dentina média ou superficial em comparagdo aos tags formados em
dentina profunda. Especialmente quando formados em dentina mais superficial,
esses tags apresentaram evidentes ramificagdes laterais, as quais também sdo
importantes estruturas contribuintes a reten¢do micromecanica.

Em dentina profunda, a espessura e o ntiimero de tags formados por unidade
de area foram maiores do que em dentina superficial, o que pode ser claramente
visualizado nas figuras 13B e 13C. Isso reflete as diferencas regionais da dentina em
relacdo a sua micromorfologia.

Nenhuma diferenga significante relacionada a espessura da camada hibrida
pode ser visualizada entre dentina profunda e superficial. Entretanto, em alguns
espécimes (Figuras 12D e 12E) camadas hibridas ligeiramente mais espessas foram
observadas em dentina mais profunda em comparagédo as formadas em dentina mais
superficial. Quando claramente detectada, a camada hibrida apresentou espessura

entre 4 e 8 ym (Figuras 12D, 12E e 13E).
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FIGURA 12 - Fotomicrografias em MEV de espécimes pertencentes ao grupo 1 (G1),
Single Bond in vivo sem pressao (anestesia local com vasoconstritor).
(A) Relagdo preparo cavitario e cdmara corondria (CC). MEV, 20x;
(B) Detalhe da regido [b] da figura 12A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) média, demonstrando a formacdo de tags de resina

no interior dos tubulos dentindrios com vdrias ramificacoes laterais
(d). MEV, 1000x;

(C) Detalhe da regiao [c] da figura 12A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) média (EDR = 1,23 mm). Presenca de longos tags de
resina com ramifica¢des laterais (¢). MEV, 1000x;

(D) Detalhe da figura 12B. Camada hibrida evidente (entre setas), assim
como ramificag¢des laterais (@). MEYV, 2000x;

(E) Detalhe da figura 12C. Camada hibrida evidente (entre setas), assim

como ramificac¢des laterais (@). MEYV, 2000x;

(AD: adesivo dentindrio; RC: resina composta; D: dentina; CC: camara

coronaria)
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FIGURA 13 - Fotomicrografias em MEV de espécimes pertencentes ao grupo 2 (G2),
Single Bond in vitro sem pressao.

(A) Relagdo preparo cavitdrio e cAmara corondria (CC). MEV, 20x;

(B) Detalhe da regido [b] da figura 13A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) profunda (EDR = 0,38 mm), demonstrando a
formagdo de um grande nimero tags de resina por unidade de area.
Ramificacoes laterais nédo sao evidentes. MEV, 1000x;

(C) Detalhe da regido [c] da figura 13A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) profunda. Presenca de longos tags de resina com
evidentes ramificacdes laterais (¢). Em comparacio a figura 13B, o
ntmero de tags de resina por unidade de area é menor. MEV, 1000x;

(D) Hibridizagdo da parede cavitdria lateral palatina, correspondente a
regido [d] demarcada na figura 13A. Longos tags de resina podem
ser visualizados no interior dos ttubulos dentindrios e alguns,
liberados pelo tratamento acido da dentina (HCI 6N), dobrados
sobre a superficie de dentina (setas). MEV, 500x;

(E) Detalhe da figura 12C. Camada hibrida evidente (entre setas), assim

como numerosas ramificagoes laterais (@). MEYV, 2000x;

(AD: adesivo dentindrio; RC: resina composta; D: dentina; CC: camara

corondria)
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Espagos na base da camada hibrida foram observados em alguns espécimes
(Figuras 14B, 14C e 14E), sugerindo a infiltracdo imcompleta do adesivo na dentina
desmineralizada. O componente organico, fibrilas de coldgeno, o qual estaria a
principio presente nesses espagos foi removido pela aplicagio do agente
desproteinizante (NaOCl) utilizado no preparo dos espécimes.

Hibridizacdo das paredes cavitdrias laterais foi observada em todos os
espécimes (Figuras 13D, 14D e 15D) com a formacao de longos tags de resina.

Entretanto, comparando as imagens obtidas de espécimes produzidos in vivo
e in vitro, a despeito da diferenca significante obtida para os valores de resisténcia de
unido, nenhuma caracterizacdo morfolégica diferencial pdde ser detectada, assim

como entre espécimes produzidos sob pressao intrapulpar positiva ou nula.
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FIGURA 14 - Fotomicrografias em MEV de espécimes pertencentes ao grupo 5, Single
Bond in vivo com pressio (anestesia local sem vasoconstritor).

(A) Relacdo preparo cavitdrio e camara corondria (CC). MEV, 20x;

(B) Detalhe da regido [b] da figura 14A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) profunda, demonstrando a formacdo de tags curtos
de resina no interior dos tibulos dentindrios. A camada de adesivo
dentindrio nio esta evidente. MEV, 1000x;

(C) Detalhe da regido [c] da figura 14A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) superficial. Presenca de longos tags de resina com

ramificacOes laterais (@). MEYV, 1000x;

(D) Unido resina-dentina produzida na parede lateral vestibular da
cavidade, referente a regido [d] da figura 14A. MEV, 500x;

(E) Maior aumento da regido [e] da figura 14C. Detalhe da camada
hibrida (CH) com espagos (setas) em sua base, sugestivos de
infiltragdo incompleta da dentina desmineralizada. O coldgeno
exposto foi removido pelo agente desproteinizante (NaOCl 1%).

MEYV, 2000x.

(RC: resina composta; D: dentina; CC: camara corondria; CH: camada

hibrida)
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FIGURA 15 - Fotomicrografias em MEV de espécimes pertencentes ao grupo 6, Single
Bond in vitro com pressao.

(A) Relagdo preparo cavitdrio e camara corondria (CC), mais
especificamente cornos pulpares. MEV, 15x;

(B) Detalhe da regido [b] da figura 15A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) profunda (EDR = 0,51), demonstrando a formagdo de
tags curtos de resina no interior dos tdbulos dentindrios, com
estruturas sugestivas de fragmentos de tags fraturados (setas).
Camada hibrida (CH) entre 4 a 8 pm de espessura e camada visivel
de adesivo (AD). MEV, 1000x;

(C) Detalhe da regido [c] da figura 15A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) superficial. Presenca de longos tags de resina. MEV,
1000x;

(D) Unido resina-dentina produzida na parede lateral vestibular da
cavidade, referente a regido [d] da figura 15A. MEV, 500x;

(E) Maior aumento da regido [e] da figura 15C. Detalhe da camada

hibrida (CH). MEV, 2000x.

(RC: resina composta; D: dentina; CC: camara corondria; CH: camada

hibrida)
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Nas Figuras 16 e 17 podem ser visualizadas fotomicrografias em MEV de
espécimes pertencentes aos grupos 7 € 8, onde o sistema Clearfil SE Bond foi
aplicado in vivo e in vitro com pressdo, respectivamente. Também nesses espécimes
foram visualizados tags de resina no interior dos tibulos dentindrios, os quais foram
mais curtos em dentina profunda (Figura 16C) quando comparados aos produzidos em
dentina superficial (Figura 16B). Entretanto, isso ndo foi um achado comum. Em
alguns espécimes, tags com comprimento compardvel foram formados em dentina
superficial e profunda (Figuras 17B e 17C). O ndmero de tags por unidade de édrea
também variou em fun¢do da profundidade em dentina (Figuras 17B e 17C).
Entretanto, diferentemente dos tags formados com o sistema Single Bond, os
produzidos com o sistema Clearfil SE Bond apresentaram forma cilindrica sem
ramificacoes laterais evidentes ou numerosas (Figuras 16D).

A espessura da camada hibrida, embora ndo detectdvel em todos os espécimes,
foi discretamente maior em dentina profunda (Figura 17C) quando comparada a
dentina superficial (Figura 17B).

Da mesma forma que para o sistema Single Bond, em termos de morfologia da
interface resina-dentina, nenhuma caracteristica diferencial foi observada entre
espécimes produzidos in vivo e in vitro, assim como na presenca ou auséncia de

pressdo intrapulpar.
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FIGURA 16 - Fotomicrografias em MEV de espécimes pertencentes ao grupo 7, Clearfil

SE Bond in vivo com pressao (anestésico sem vasoconstritor).

(A) Relagao preparo cavitdrio e cAmara corondria (CC). MEV, 20x;

(B) Detalhe da regido [b] da figura 16A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) superficial (EDR = 3,2 mm), demonstrando a formacéao
de tags de resina com formato conico no interior dos tabulos
dentindrios, sem ramifica¢Oes laterais. Espessa camada de adesivo
dentindrio (AD) e delgada camada hibrida (CH) (setas). MEV, 1000x;

(C) Detalhe da regido [c] da figura 16A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) profunda (EDR = 0,95 mm). Presenca de tags de resina
curtos e conicos. MEV, 1000x;

(D) Unido resina-dentina produzida na dentina superficial. Detalhe dos
tags de resina com aspecto conico e sem ramificacdes laterais. MEV,
2000x;

(E) Maior aumento da regido [e] da figura 16A. Parede lateral vestibular
da cavidade demonstrando a unido resina-dentina produzida nessa
estrutura. Auséncia de tags de resina no interior dos tabulos
dentindrios, entretanto a linha radiodensa (setas) sugere a

hibridizacao da dentina. MEV, 500x.

(RC: resina composta; D: dentina; CC: cdmara coronaria; CH: camada

hibrida)
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FIGURA 17 - Fotomicrografias em MEV de espécimes pertencentes ao grupo 8 (G8),

Clearfil SE Bond in vitro com pressao.

(A) Relagao preparo cavitdrio e cAmara corondria (CC). MEV, 20x;

(B) Detalhe da regido [b] da figura 17A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) superficial (EDR = 3,6 mm), demonstrando a formacéao
de tags de resina com formato conico no interior dos tabulos
dentindrios, sem ramifica¢gdes laterais. Espessa camada de adesivo
dentinério (AD) e camada hibrida (CH) evidente (entre setas). MEV,
1000x;

(C) Detalhe da regido [c] da figura 16A. Unido resina-dentina produzida
em dentina (D) profunda (EDR = 0,51 mm). Presenca de tags de resina
cOnicos, porém em maior ndmero por unidade de 4&rea em
comparagdo aos observados na figura 17B. Camada hibrida (CH)
ligeiramente mais espessa (entre setas) do que a observada na figura

17B. MEV, 1000x;

(AD: adesivo dentindrio; RC: resina composta; D: dentina; CC:

camara corondria; CH: camada hibrida)
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6 Discussao

As caracteristicas morfolégicas da zona de interacdo entre resina e dentina
produzidas in vivo e in vitro (FERRARI, 1994; FERRARI et al., 1994; GORACCl et al.,
1994; SCHNEIDER et al., 2000), assim como as alteracdes ultraestrutuais envolvidas
no mecanismo de degradacdo dessa interface adesiva, tém sido descritas como
comparaveis (DONMEZ et al., 2005). Embora a mesma similaridade estrutural tenha
sido observada no presente estudo entre espécimes produzidos in vivo e in vitro
analisados em MEV, desempenho adesivo superior foi obtido para o sistema Single
Bond na tdltima condigdo, corroborando com os resultados apresentados por Purk et
al. (2004) os quais demonstraram redugdo significante da resisténcia de unido quando
os procedimentos adesivos foram realizados in vivo. Além de inferior resisténcia de
unido, também tem sido demonstrado que a formagédo de fendas é mais freqiiente em
interfaces produzidas in vivo (HANNIG e FRIEDRICHS, 2001). Entretanto, o efeito
exercido pela condigdo de aplicagdo, in vivo ou in vitro, pode variar em func¢do do
agente de unido utilizado. Enquanto o desempenho pode ser favorecido pela
aplicagdo in vitro para alguns sistemas, o oposto pode ser verdadeiro para outros
(MASON et al., 1996).

Embora a adesdo seja altamente influenciada pelo operador (FINGER e
BALKEWHOL, 1999), todos o0s procedimentos adesivos realizados no presente
estudo foram executados por um tnico profissional. Associado ao fato de que a
configuragdo cavitdria também foi padronizada e os dentes tratados in vivo foram
extraidos imediatamente apds os procedimentos restauradores, ou seja, ndo foram
submetidos a estresses térmicos e/ou mecanicos, os menores valores obtidos in vivo
para o sistema Single Bond podem refletir a dificuldade da realizagdo dos

procedimentos operatérios sobre as condi¢gdes impostas pela cavidade bucal
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(DONMEZ et al., 2005), particularmente quando materiais mais sensivies a técnica
sdo empregados.

A mesma influéncia ndo foi observada para o sistema autocondicionante
Clearfil SE Bond. Valores eqiiivalentes de resisténcia de unido foram produzidos in
vivo e in vitro, independente da presenca ou ndo de pressdo intrapulpar, o que
sugere a menor sensibilidade técnica apresentada por esse sistema. Os resultados
obtidos por Donmez et al. (2005) sdo contrarios aos do presente estudo, uma vez que
valores superiores de resisténcia de unido foram produzidos com sistemas
autocondicionantes aplicados in vitro, quando comparados aos valores produzidos
in vivo. Entretanto em seu estudo, foram utilizados terceiros molares, os quais, pela
localiza¢do na cavidade bucal, representam um maior desafio fisico a realizagdo de
procedimentos restauradores.

Embora ndo intencionalmente, pela extensido das cavidades de classe I
preparadas, adesdo ao esmalte pode ter contribuido para a resisténcia da unido
resina-dentina frente as tensdes geradas durante a contracdo de polimerilizacdo do
sistema adesivo e resina restauradora, as quais sdo extremamente desafiadoras em
cavidades de classe I, por apresentarem o mais desfavoravel fator de configuracdo
cavitdria (C=5/1). O sistema Single Bond, por exemplo, pode apresentar redugdo
significante de desempenho adesivo quando aplicado em cavidades dessa natureza
em comparacdo a superficies planas em dentina (SHIRAI et al., 2005). Dessa forma,
também pode ser especulado que, pela maior seguranca no preparo cavitdrio in vitro,
cavidades mais extensas tenham sido involuntariamente preparadas, aumentado
dessa forma a superficie de adesdo ao esmalte. Sendo assim, valores maiores de
resisténcia de unido poderiam ter sido produzidos in vitro quando comparados aos

produzidos in vivo, com o sistema adesivo Single Bond.
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Devido a pequena agressividade do sistema Clearfil SE Bond, sua resisténcia
de unido ao esmalte ainda é inferior quando comparada a adesdo proporcionada pelo
condicionamento desse substrato com é&cido fosférico (PASHLEY E TAY, 2001;
PERDIGAO et al., 2005; VAN LANDUYT et al., 2006). Por essa razdo, mesmo que
preparos mais extensos tenham sido produzidos in vitro, nenhuma diferenca em
desempenho adesivo deveria ser esperada em fun¢do da adesdo desse sistema ao
esmalte dentério.

Outra possivel explicagdo para o melhor desempenho adesivo do sistema
Single Bond in vitro é o contetido dos tabulos dentindrios. Os dentes tratados in vitro
foram armazenados em dgua destilada contendo 0,1% timol por 6 meses apds serem
extraidos e antes da realizacdo dos procedimentos restauradores, e quando pressdo
intrapulpar foi simulada, a dentina foi perfundida com solucdo salina. Por outro
lado, in vivo, os ttbulos dentindrios sdo preenchidos por fluido semelhante ao
plasma sanguineo (DAI et al., 1991). O contato de mondmeros resinosos constituintes
do primer com as proteinas plasmaticas do soro resulta em coagulacdo proteica no
interior dos ttbulos dentindrios, o que poderia limitar a infiltracgdo monomeérica
intratubular. Embora essa seja uma explicacdo plausivel, e em acordo com o
resultado obtido por Augustin et al. (1998) para um dos quatro sistemas adesivos por
eles testados, a mesma é refutada pelos estudos de Nikaido et al. (1995) e Gernhardt
et al. (2005), os quais relatam melhores resultados de resisténcia de unido quando a
perfusdo dentindria foi realizada com soro bovino em comparagdo a solucédo salina. A
coagulagdo proteica produzida no interior dos tdbulos dentindrios reduz a
permeabilidade transdentindria (OZOK et al., 2002) e conseqiientemente, a
contaminacdo da superficie de dentina pela umidade intrinseca desse substrato
(NIKAIDO et al., 1995; OZOK et al., 2002). Entretanto, embora ndo na mesma

intensidade, existem evidéncias de que condi¢des que reduzem a perfusdo dentindria
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tendem a reduzir a difusdo de substancias exégenas no sentido da cdmara corondria.
A filtragdo dentindria é vdrias vezes mais afetada pela reducdo do didmetro tubular,
do que a difusdo, onde, se denominarmos r o raio tubular, a altera¢do produzida na
filtragdo da dentina seria r#, enquanto que na difusdo seria r2 (PASHLEY et al., 1995;
PASHLEY, 2002).

Existe uma forte correlagdo negativa entre a viscosidade do fluido perfusor e
sua perfusdo transdentindria (OZOK et al, 2002). Embora o fluido dentinario
apresente uma viscosidade superior a da solugdo salina, um fator modulador dessa
propriedade é a temperatura (OZOK et al., 2002). No presente estudo, a perfusdo
dentindria in vitro com solugdo salina foi realizada em temperatura ambiente (ca. 27°
C), enquanto in vivo, o fluido dentindrio encontra-se em uma temperatura mais
elevada (ca. 37° C).

Estruturas organicas como os prolongamentos odontoblasticos, lamina
limitans e fibrilas coldgenas sdo importantes componentes presentes no interior dos
tibulos dentindrios. Essa fibrilas sdo encontradas em 65% dos tibulos e em alguns
casos (ca. 16%) podem estar agregadas em grandes aglomerados que chegam a
ocupar até um quinto do ldmen tubular (DAI et al., 1991). Embora ndo tenham sido
encontradas evidéncias cientificas que apoiem tal afirmagédo, para o presente estudo,
pode ser especulado que provavelmente os dentes tratados in vitro apresentavam
tibulos dentindrios mais “limpos” em decorréncia da degradagdo desses
componentes organicos (NAKAMICHI et al., 1983). Um pequeno aumento da
permeabilidade dentindria ocorre apds alguns dias da armazenagem de dentes
extraidos (OUTHWALITE et al., 1976). Da mesma forma, a perda da lamina limitans in
vitro, poderia ter favorecido a interagdo entre o adesivo e as paredes internas dos
tabulos dentindrios, resultando em um melhor desempenho adesivo para o sistema

Single Bond quando aplicado in vitro.
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N

A resisténcia de wunido de materiais resinosos a dentina pode ser
positivamente influenciada pelo aumento do periodo de armagenazem pés-extragao
(NAKAMICHI et al., 1983; KIMURA et al., 1985; BEECH et al., 1991). Entretanto,
contradizendo essa observacao, MIRANDA et al. (2005) ndo verificaram diferengas
significantes de resisténcia de unido de um sistema convencional simplificado a
dentina em fungdo do tempo de armazenagem poés-extracdo, o qual variou de
imediatamente apds até 2 anos.

Discrepancia de desempenho adesivo foi observada entre Single Bond e
Clearfil SE Bond apenas para a aplicagdo in vitro. Independentemente da presenga ou
ndo de pressdo intrapulpar, nessa condigdo, Single Bond apresentou resisténcia de
unido significantemente superior a observada para Clearfil SE Bond, provavelmente
favorecida pelos fatores descritos anteriormente. In vivo, entretanto, os sistemas
resultaram em desempenho adesivo comparavel.

Sistemas adesivos convencionais e autocondicionantes utilizam diferentes
mecanismos para promover a retencdo micromecanica de resinas ao substrato
dentinario. Os primeiros sdo aplicados apds a remogdo completa da smear layer e
desmineralizagdo superficial da dentina via condicionamento com agentes quelantes
ou acidos minerais. Os segundos sdo aplicados diretamente sobre a dentina coberta
com smear layer, a qual é dissolvida e incorporada a interface adesiva. A
desmineralizagdo da dentina subjacente é realizada via mondémeros funcionais 4cidos
polimerizaveis (TAY e PASHLEY, 2001). O 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 fosférico (TAY e PASHLEY, 2001; WANG e SPENCER, 2003).

Entretanto, a despeito dos diferentes mecanismos de adesao, valores equivalentes de
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resisténcia de unido imediata a dentina tém sido demonstrados para sistemas
convencionais e autocondicionantes (SHIRAI et al., 2005).

A permeagdo da dentina desmineralizada por mondmeros resinosos resulta
na formacdo de uma camada hibrida (NAKABAYASHI et al., 1982) a qual representa
uma importante estrutura promotora da retencdo micromecéanica das resinas a
dentina. Conseqilientemente, seria plausivel concluir que o aumento da espessura
dessa estrutura resultaria em melhor desempenho adesivo. Entretanto, enquanto a
espessura da camada hibrida formada com a aplicagdo do sistema Single Bond ¢, em
média, de 2 a 4 um (WANG e SPENCER, 2003), camadas hibridas formadas com a
utilizacdo do sistema Clearfil SE Bond correspondem a espessura aproximada de

cinco fibrilas de coldgeno, ou seja, 0,5 pm (TAY e PASHLEY, 2001).

Inexisténcia de correlacdo positiva entre espessura da camada hibrida e
resisténcia de unido tem sido demonstrada (HASHIMOTO et al., 2000b). Desta
forma, a espessura da camada hibrida ndo pode ser considerada isoladamente como
fator indicativo da resisténcia e qualidade da interface adesiva. A presenca de
porosidades e dreas de coldgeno exposto sdo mais comuns nas camadas hibridas
espessas devido a redugdo gradual da infiltragdo monomérica ao longo da dentina
desmineralizada (SANO et al., 1994; TAY et al., 1998). Alteracdes dimensionais dessa
estrutura, representadas pela contracdo das fibrilas de coldgeno e reducdo do espaco
inter-fibrilar, sdo induzidas por componentes dos sistemas adesivos, como os
solventes (CARVALHO et al.,, 1996, NAKAJIMA et al., 2002; CARVALHO et al.,
2003). Associado a esse fato, a porgdo superior da dentina intertubular
desmineralizada pode se tornar relativamente menos porosa devido ao colapso das
tibrilas de coldgeno apds rdpida secagem da dentina (PASHLEY et al., 1993),
permitindo que apenas uma pequena quantidade de mondmeros consiga impregna-

la. Desta forma, a hibridizagdo inadequada pode aumentar consideravelmente com o
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aumento da espessura da camada hibrida, refletindo em redugdo da resisténcia de
unido (PIOCH et al., 1998) e maior susceptibilidade a degradacdo da interface
adesiva.

Hibridizacdo incompleta e presenca de uma zona de coldgeno exposto nao
encapsulado por monomeros resinosos na base da camada hibrida tém sido
demonstradas em vérios estudos (WANG e SPENCER, 2003; WANG et al., 2006).
Essa zona é considerada a menos resistente da interface (HASHIMOTO et al. 2000) e
altamente vulneravel a degradacdo ao longo da vida 1til da restauracdo (SPENCER e
SWAFFORD, 1999). Utilizando espécimes corados com tricromico de Goldner
avaliados em microscopia de luz, Spencer e Swafford (1999) 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 reagdo com o corante acido utilizado. Em estudos
subsequentes utilizando a mesma técnica, também foi demonstrado que o sistema
adesivo Single Bond ndo foi capaz de penetrar completamente a dentina
desmineralizada (SPENCER e WANG, 2002; WANG e SPENCER, 2003).

Infiltracdo incompleta pode ocorrer por vdrias razdes, entretanto, duas sdo
reconhecidamente limitantes da penetracdo do sistema Single Bond entre as fibrilas
de coldgeno. A primeira é a presenca de um copolimero do acido polialcendico em
sua composi¢do, o qual apresenta um elevado peso molecular (PM=14.000-20.000) e
uma alta afinidade por célcio (SHIRAI et al., 2005). Esse componente ndo consegue
penetrar por entre os espagos nanométricos criados entre as fibrilas de coldgeno pela
remogdo 4cida do contetido mineral, resultando na formagdo de uma pelicula na
superficie da dentina desmineralizada a qual bloqueia fisicamente a infiltragdo de
outros monodmeros (ELIADES et al., 2001). A segunda é a separagdo fisica dos

componentes hidrofilicos e hidrofébicos constituintes desse sistema devido a
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presenga excessiva de dgua nos espacos inter-fibrilares. O fenomeno de separacdo de
fases pode comprometer a integridade estrutural da camada hibrida, tornando-a
mais porosa e impedindo a penetragio do adesivo ao longo da dentina
desmineralizada (SPENCER e WANG, 2002).

Enquanto a identificacdo de uma zona de dentina desmineralizada é comum
nas interfaces adesivas formadas com o emprego de sistemas convencionais
(SPENCER e SWAFFORD, 1999; HASHIMOTO et al., 2000a; WANG e SPENCER,
2003; SPENCER et al., 2004), tal ocorréncia ndo deveria ser esperada para os sistemas
autocondicionantes, uma vez que a desmineralizagdo da dentina e a infiltragdo
monomérica ocorrem simultaneamente (WANG e SPENCER, 2005). Entretanto,
enquanto a desmineralizacdo pelo 4cido fosférico é completamente interrompida
com sua remogdo pela lavagem, a promovida pelos mondémeros funcionais 4cidos
poderia prosseguir uma vez que esses mondmeros ndo sdo removidos da interface.
OLIVEIRA et al. (2004) demonstraram que mesmo ap6s a aplica¢do da resina adesiva
e sua fotoativacdo, houve uma pequena desmineralizagdo adicional a observada ap6s
os 20 segundos de aplicagio do primer autocondicionante. Desta forma, a
interrup¢do da desmineralizagdo da dentina ndo ocorreu imediatamente apds a
fotoativagdo do agente adesivo, resultando na formagdo de uma fina camada de
dentina desmineralizada na base da camada hibrida, inadequadamente protegida
por mondmeros resinosos. Recentemente, Wang e Spencer (2005) também
observaram zonas de dentina parcialmente desmineralizada e ndo infiltrada na base
de camadas hibridas produzidas apds a utilizagdo de alguns sistemas adesivos
autocondicionantes, incluindo o sistema Clearfil SE Bond.

Os altos valores de resisténcia de wunido 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
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camada hibrida e incorporacdo da smear layer na interface de unido, também podem
ser parcialmente creditados a unido quimica desses sistemas ao substrato. Yoshida et
al. (2004) demonstraram que mondmeros funcionais presentes nas formulac¢oes de
sistemas autocondicionantes reagem quimicamente com a hidroxiapatita
remanescente ao redor das fibrilas de coldgeno parcialmente desmineralizadas. O
mondmero funcional 10-metacriloiloxidecil dihidrogénio fosfato (10-MDP) presente
no sistema Clearfil SE Bond adere rapidamente a hidroxiapatita, formando ligacoes
bastante estdveis e resistentes a agdo da dgua. O melhor desempenho adesivo a
dentina observado para o sistema Clearfil SE Bond em comparacdo a sistemas
adesivos que contém outros mondmeros funcionais como o 4-MET (4-metacriloxietil
tri-metilico) tém sido atribuidos a sua forte unido quimica ao substrato.

Diversos métodos sdo utilizados para a reproducdo in vitro da pressao intra-
pulpar. O mais comumente empregado, o qual consiste na utilizacdo de uma coluna
preenchida com solucdo aquosa conectada ao interior da camara corondria, foi
selecionado para o presente estudo. Dos métodos descritos na literatura, esse é
também o de aplicagdo mais simples, ndo requerendo equipamentos especificos para
sua execucdo. A pressdo fisiologica do tecido pulpar sadio é equivalente a uma
coluna de 14 cm de dgua (CIUCCHI et al., 1995), a qual corresponde a 1,47 kPa. Em
polpas inflamadas, entretanto, essa pressio aumenta significantemente (VAN
HASSEL , 1971) chegando a valores correspondentes a uma coluna de 32 cm de 4gua
(3,14 kPa). Embora varios estudos tenham utilizado essa alta pressdo (TAO e
PASHLEY, 1989; PRATI et al., 1991, MOLL e HALLER, 2000; PIOCH et al., 2001;
OZOK et al., 2002; GERNHARDT et al., 2005; MOLL et al., 2005), a simulada (in
vitro) nesse estudo foi estabelecida em 15 cm de 4gua, uma vez que os dentes
selecionados para tratamento in vivo ndo apresentavam patologias indutoras de

inflamagao pulpar; todos os dentes eram higidos.
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A presenca de pressdo intrapulpar tende a reduzir a resisténcia de unido de
sistemas convencionais a dentina (TAO e PASHLEY, 1989; PRATI et al., 1991; PIOCH
et al., 2001; MOLL e HALLER, 2000; LELOUP et al., 2001; OZOK et al., 2004; MOLL
et al., 2005). Os resultados do presente estudo corroboram com essa afirmativa.
Entretanto, reducéo significante da resisténcia de unido do sistema Single Bond na
presenca de pressdo intrapulpar, fisiolégica ou simulada, ocorreu apenas quando os
dados foram estratificados em relagdo a regido em dentina. Por outro lado, o sistema
Clearfil SE Bond foi insensivel a essa varidvel, diferindo dos dados obtidos por
Sengun et al. (2003). Esses resultados demonstram que ndo apenas a pressdo
intrapulpar, mas também a morfologia do substrato, exerceram efeito significante na
resisténcia de unido do sistema convencional, e corroboram com os resultados
obtidos por TAO et al. (1991) e parcialmente com os obtidos por Pereira et al. (1999).
Nesse ultimo estudo, reducdo significante do desempenho adesivo de um sistema
convencional aplicado a dentina profunda também foi observada na auséncia de
pressdo simulada, demonstrando que a permeabilidade dentindria ndo é uniforme,
variando em funcdo da regido da dentina (PASHLEY et al., 1987; PASHLEY, 2002).

Entretanto, quando pressdo intrapulpar foi considerada isoladamente, os
resultados desse estudo, ou seja, auséncia de influéncia sobre a resisténcia de unido
do Single Bond, concordam com os resultados obtidos por Moll e Haller (2000). Dos
116 espécimes obtidos para esse sistema, em apenas 14 (12,07%) ele foi efetivamente
aplicado em dentina profunda, ou seja, com menos de 1 mm de espessura em relagado
a camara corondria. Em outras palavras, predominio expressivo de dentina
superficial e média foi observado na parede pulpar cavitéria, fato esse que poderia
explicar a auséncia de influéncia da pressado intrapulpar, quer seja in vitro ou in vivo,
para o sistema Single Bond, mesmo apds remog¢do completa da smear layer e smear

plugs, promovida pela aplicagdo prévia de acido fosférico, a qual pode aumentar a
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exsudacgdo dentindria em até dez vezes (HASHIMOTO et al., 2004). Além do mais,
embora a pressdo intrapulpar reduza a velocidade de desmineralizagdo da dentina
(OZOK et al., 2004) e a difusdo de mondmeros no sentido do tecido pulpar, essa ndo
¢ completamente impedida (GERZINA e HUME, 1995).

A mesma auséncia de influéncia da pressdo intrapulpar foi verificada para o
sistema Clearfil SE Bond. Embora esse resultado possa ser facilmente justificado pelo
fato de que, pela pequena agressividade, esse sistema ndo dissolve completamente a
smear layer e mantém a smear plug bloqueando a abertura dos ttbulos dentindrios
(TAY e PASHLEY, 2001), ele é contrério aos obtidos por Sengun et al. (2003) onde
efeito negativo da simulagdo de pressdo intrapulpar sobre a resisténcia de unido de
um sistema autocondicionante foi verificada. Por outro lado, esse resultado esta de
acordo com o estudo de Moll et al. (2005), no qual, a resisténcia de unido do sistema
Clearfil SE Bond néo foi reduzida, mesmo na presenca de alta pressdo intrapulpar (30
cm de dgua). Além do mais, a condigdo de hidratagdo da smear layer mantida sobre o
substrato dentindrio quando da aplicagdo do sistema Clearfil SE Bond parece ndo
influenciar as propriedades mecanicas de dureza e moédulo de elasticidade da
camada hibrida produzida, ndo sendo o mesmo verdadeiro para o sistema Single
Bond (SCHULZE et al., 2005). Isso, associado ao fato de que alteragdes morfoldgicas
da dentina que favorecem o maior afluxo de fluido para a superficie ndo sdo
produzidas por sistemas autocondicionantes de pequena agressividade, justificam a
auséncia de influéncia da pressdo intrapulpar para o sistema Clearfil SE Bond
observada no presente estudo.

Uma vez que a perfusdo dentindria, a pressdo intrapulpar e as caracteristicas
morfolégicas da dentina sdo fatores intimamente relacionados e diretamente

z

envolvidos na adesdo a esse substrato, é importante sua andlise conjunta. No
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presente estudo, modificagdo do efeito da pressdo intrapulpar foi observada em
funcdo da profundidade em dentina.

Um fator que pode reduzir a resisténcia de unido a dentina é sua
profundidade (PRATI et al., 1995, BURROW et al., 1994; LELOUP et al., 2001). A
resisténcia de unido a dentina profunda tem sido constantemente descrita na
literatura como sendo inferior & produzida em dentina superficial (YOSHIKAWA et
al., 1999; GIANNINI et al., 2001; GIANNINI et al., 2002; UCEDA-GOMEZ et al., 2003;
SATTABANASUK et al., 2004; YANG et al., 2006). Menores valores de resisténcia de
unido foram obtidos no presente estudo para ambos os sistemas adesivos quando
aplicados a dentina profunda. Entretanto, essa redugédo atingiu valores significantes
apenas quando o sistema Single Bond foi utilizado na presenga de pressao
intrapulpar, quer seja in vitro ou in vivo. Esses resultados claramente demonstram o
sinergismo existente entre a morfologia do substrato e o conteido de agua
perfundido para a superficie, o qual é significantemente maior quando a pressdo
intrapulpar é positiva, além da auséncia de uniformidade da permeabilidade
dentindria, a qual apresenta variacdo regional (PASHLEY et al.,, 1987; PASHLEY,
2002).

Nas fotomicrografias das interfaces produzidas com o sistema Single Bond,
pode ser claramente visualizado em alguns espécimes, que o comprimento dos tags
de resina formados na dentina profunda foi menor quando comparado ao
comprimento dos tags formados na dentina superficial (Figuras 14B, 14C, 15B e 15C).
Entretando, embora existam evidéncias cientificas de que a camada hibrida
produzida em dentina profunda seja mais espessa do que a produzida em dentina
superficial (YOSHIYAMA et al., 1995; WANG et al., 2006), isso ndo foi claramente
verificado no presente estudo. Uma vez que em dentina profunda a principal

N

estrutura responsavel pela retencdo micromecanica de resinas a esse substrato é
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representada pela infiltragdo monomérica nos tibulos dentindrios, em contraste a
dentina superficial, onde a principal estrutura é a camada hibrida, pode ser
especulado que o desempenho adesivo inferior do sistema Single Bond em dentina
profunda seja resultado da maior dificuldade de difusdo e conversdo de mondmeros
resinosos na presenca excessiva de 4dgua (JACOBSEN e SADERHOLM, 1995),
especialmente quando pressdo intrapulpar foi mantida. Da mesma forma, nessas
regides, a evaporagdo adequada dos solventes fica comprometida devido ao aumento
da propor¢do mondmero/4dgua e consequente reducdo do vapor de pressdo da dgua
(CARVALHO et al., 2003; YIU et al., 2005).

Para o sistema autocondicionante, entretanto, auséncia de influéncia
significante da profundidade em dentina foi observada no presente estudo, assim
como em outros estudos (PEREIRA et al., 1999; YOSHIKAWA et al., 1999;
GIANNINI et al, 2001, TOLEDANO et al, 2003). Devido a sua pequena
agressividade, o sistema Clearfil SE Bond é incapaz de remover completamente a
smear layer, promovendo apenas sua dissolucdo parcial e mantendo a entrada dos
tabulos dentindrios bloqueada pela smear plug (TAY e PASHLEY, 2001). Alguns
sistemas autocondicionantes, porém, devido ao seu baixo pH e consequentemente,
alta capacidade de dissolugdo da smear layer e desmineralizacdo da superficie de
dentina subjacente, podem sofrer influéncia da profundidade em dentina da mesma
forma do que os sistemas convencionais (GIANNINI et al., 2002). Entretanto, a
tendéncia a menores valores de resisténcia de unido obtidos nesse estudo quando o
sistema Clearfil SE Bond foi aplicado a dentina profunda encontra respaldo no
menor contetido mineral, tanto em concentragdo como em quantidade de dentina
solida (GIANNINI et al., 2002) disponivel para a reagdo quimica. Como descrito
anteriormente, sistemas autocondicionantes podem apresentar um componente

quimico de unido a dentina (YOSHIDA et al., 2004), o qual contribui para a retengdo
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desses materiais e sua resisténcia a degradagdo hidrolitica em longo prazo.
Resultados inferiores de resisténcia de unido apds a aplicacdo do sistema Clearfil SE
Bond em dentina profunda tém sido demonstrados (SATTABANASUK et al., 2004),
assim como para outros sistemas autocondicionantes (GIANNINI et al., 2001).

Embora exudasao de fluido dentindrio ocorra mesmo na presenca da smear
layer ITTHAGARUN e TAY, 2000; HASHIMOTO et al., 2004; KERDVONGBUNDIT
et al., 2004), essa estrutura oferece até 86% de resisténcia a permeabilidade dentindria
(PASHLEY et al., 1978). O condicionamento acido da dentina com 4acidos
inorganicos fortes como o fosférico, resulta na completa remocdo da smear layer e
smear plugs, expondo tabulos dentindrios alargados em funcdo da dissolucdo da
dentina peritubular (GORACCI et al.,, 1994). Dessa forma, o afluxo de fluido do
interior desses ttibulos para a superficie é consideravelmente aumentado
(HASHIMOTO et al., 2004). Essa movimentagdo centrifuga impulssionada pela
pressdo pulpar, dificulta a penetragdo de corantes (VONGSAVAN et al.,, 2000) e
conseqiientemente, poderia limitar a infiltragdo de mondmeros resinosos. Associado
a esse fato, a hipertonicidade dos agentes condicionadores impulssiona a
movimenta¢do do fluido tubular também em direcdo a superficie. Entretanto,
contaminacdo da superficie de dentina por fluido proveniente dos tdbulos
dentindrios é muito mais evidente quando a pressdo pulpar é mantida positiva
(ITTHAGARUN e TAY, 2000).

A utilizacdo de agentes anestésicos locais contendo vasoconstritores reduz a
pressdo do tecido pulpar préximo a zero. Segundo Kim et al. (1984) quando injetado
via infiltrativa, o anestésico local com vasoconstritor reduz o fluxo sanguineo pulpar
em 72%. Exsudacdo minima nesse caso, é observada apenas nas regides sobre os

cornos pulpares, embora em volume bastante inferior ao observado para as mesmas

regides quando pressdo intrapulpar positiva estd presente ITTHAGARUN et TAY,
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2002). Isso ocorre ndo apenas pela auséncia de vasoconstri¢do, mas também pelo fato
de que anestésicos locais sem vasoconstritores apresentam efeito vasodilatador (KIM,
1986; MALAMED, 2005), o que, associado ao alargamento da entrada dos tabulos e
hipertonicidade do agente condicionador, resulta em maior exudasdo dentindria.

Uma vez que a camada hibrida é formada na dentina intertubular, e
considerando o modelo proposto por Pashley et al. (1995), a contribuicdo desssa
estrutura na retencdo a dentina diminui a medida que a interface adesiva distancia-se
da jungdo amelo-dentindria. Devido a maior densidade e didmetro tubular existente
na dentina profunda (GARBEROGLIO e BRANNSTROM, 1976; MARSHALL et al.,
1997) a 4rea de dentina sdlida disponivel para a formagdo da camada hibrida é
reduzida enquanto que a quantidade de dgua é aumentada (20% em volume). Em
contraste, a dentina superficial é rica em dentina intertubular e apresenta um
contetido aquoso de apenas 1% (PASHLEY, 2002). Segundo Giannini et al. (2001) a
drea de dentina so6lida corresponde a 94% da drea total da dentina superficial,
enquanto em dentina profunda, corresponde a apenas 45%. Além do mais, enquanto
o contetido liquido da dentina mineralizada é em torno de 30% de seu volume, o da
dentina desmineralizada aumenta para 70%, uma vez que todos os espagos criados
pela remocado mineral é preenchido por d4gua (PASHLEY et al., 1991).

Considerando que o excesso de umidade interfere negativamente com o
processo de adesdo, a dentina profunda representa um grande desafio a obtengdo de
interfaces adesivas de alta qualidade, capazes de promover um vedamento adequado
dos tabulos dentindrios (OZOK et al., 2004) e resistirem a degradacdo hidrolitica e
enzimdtica imposta pelo envelhecimento na cavidade bucal. Nesse sentido, a
utilizacdo de um sistema autocondicionante de pequena agressividade como o

Clearfil SE Bond, seria uma alternativa a ser considerada.
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Maior resisténcia a infiltra¢gdo monomérica na dentina desmineralizada é
observada na presenca de pressdo intrapulpar, resultando em sua impregnacio
incompleta (PIOCH et al., 2001). Embora camadas hibridas mais espessas sejam
formadas na dentina profunda comparadas as formadas na dentina superficial
(YOSHIYAMA et al, 1995, WANG et al, 2006), as mesmas apresentam sua
integridade comprometida com aumento acentuado do niimero de porosidades e
distribuicdo heterogénea de mondmeros hidrofilicos e hidrofébicos (WANG et al.,
2006). O fendmeno de separagdo de fases tem sido demonstrado para vérios sistemas
adesivos, incluindo sistemas autocondicionantes. O mondmero resinoso
2-hidroxietil metacrilato (HEMA) é um componente primdrio de muitos sistemas
adesivos, o qual reduz drasticamente a pressdo de vapor da dgua devido a reducao
de sua fracao molar (SPENCER e WANG, 2002; CARVALHO et al., 2003; YIU et al.,
2005). Dessa forma, regides estritamente hidrofilicas sdo formadas na dentina
desmineralizada, as quais ndo podem ser infiltradas por mondmeros hidrofébicos,
resultando na separacdo fisica do agente adesivo em fases distintas, hidrofilica e
hidrofébica (ELIADES et al., 2001; SPENCER e WANG, 2002). Esse fendmeno tem
sido particularmente evidenciado para o sistema Single Bond (SPENCER e WANG,
2002; WANG e SPENCER, 2003).

Também, além de favorecer a separacdo monomeérica em fases, o excesso de
umidade interfere negativamente no processo de polimerizacdo dos mondmeros
resinosos (JACOBSEN e SADERHOLM, 1995) e induz a ocorréncia do fendmeno de
supermolhamento (overwet phenomenon) (TAY et al, 1996). Todos esses eventos
justificam a redugdo dos valores de resisténcia de unido observados para o sistema
Single Bond quando aplicado em dentina profunda, especialmente quando pressao

intrapulpar, fisiologica ou simulada, estava presente.
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Desta forma, todas as hipéteses inicialmente propostas foram parcialmente
rejeitadas. Em linhas gerais, apenas o sistema Single Bond foi influenciado pela
pressdo intrapulpar quando os dados foram estratificados quanto a profundidade em
dentina. Adesdo a dentina profunda foi prejudicial ao desempenho adesivo desse
sistema. Nesse sentido, a utilizacdo clinica de anestésicos locais com vasoconstritores,
embora ndo elimine, pode reduzir os efeitos indesejaveis da contaminagdo da parede
pulpar cavitaria com fluido dentindrio. Da mesma maneira, apenas esse sistema foi
influenciado pela aplicagdo in vivo ou in vitro, com melhores resultados obtidos na
dltima condigdo. Conseqiientemente, estudos laboratoriais poderiam superestimar o
desempenho adesivo de sistemas de adesdo a dentina que sejam mais sensiveis a
técnica de aplicagao.

A utilizagdo de sistemas adesivos autocondicionantes de pequena
agressividade pode ser mais apropriada em cavidades onde a 4rea de dentina
profunda é predominante. Da mesma forma, o emprego da técnica timida para
sistemas convencionais contemporaneos poderia ser reconsiderado, uma vez que
nessa situagdo, a quantidade de umidade intrinseca do substrato poderia ser
suficiente para garantir a manutencdo dos espacos interfibrilares ou mesmo a
reexpansdo das fibrilas de coldgeno, caso secagem excessiva da dentina fosse
inadvertidamente realizada. Entretanto, as propriedades mecanicas desses materiais
ndo devem ser desvinculadas das suas propriedades biolégicas, particularmente

quando aplicados em dentina profunda.
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7 Conclusao

Os resultados obtidos a partir da metodologia empregada permitiram concluir

que:

1. Quando aplicados in vivo, o desempenho adesivo dos agentes de unido
Single Bond e Clearfil SE Bond, foi comparavel, enquanto que, quando aplicados in
vitro, o desempenho adesivo do sistema Single Bond foi superior ao do sistema

Clearfil SE Bond, independente da presenca ou ndo de pressao intrapulpar;

2. Para o sistema Single Bond, valores superiores de resisténcia de unido

foram obtidos in vitro, independente da presenca ou nio de pressao intrapulpar;

3. O sistema Clearfil SE Bond nio foi influenciado pela presenca de pressio
intrapulpar ou condi¢do de aplicacdo, ou seja, desempenho adesivo compardvel foi

observado in vitro € in vivo.

4. Embora tenha sido observada uma tendéncia a menores valores de
resisténcia de unido para ambos os sistemas quando aplicados em dentina profunda
quando comparados aos valores obtidos a dentina superficial, essa diferenca foi
estatisticamente significante apenas para os grupos onde o sistema Single Bond foi

aplicado sob pressao intrapulpar, quer seja fisiolégica ou simulada.
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Resumo



HEBLING, ]. Desempenho adesivo de sistemas de unido a dentina aplicados in
vivo e in vitro. Efeito da pressdo intrapulpar e profundidade dentinaria. 2006. 155 f.
Tese (Livre Docéncia — Area de Odontopediatria) — Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 2006.

Resumo

O objetivo do presente estudo foi investigar a influéncia da pressdo
intrapulpar e da profundidade dentindria sobre o desempenho adesivo de dois
agentes de unido a dentina, Single Bond (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) e Clearfil SE
Bond (Kuraray, Tokyo, Japao), aplicados in vitro e in vivo. Quarenta e oito pré-
molares superiores higidos foram selecionados e os pares pertencentes aos mesmos
pacientes foram aleatoriamente distribuidos em 4 grupos experimentais de acordo
com o sistema adesivo e a pressdo intrapulpar, presente ou ausente. Dos dentes
pertencentes ao mesmo par, um foi tratado in vivo e o outro in vitro. A auséncia ou
presenca de pressdo intra-pulpar foi determinada in vivo pelo uso de anestésicos
locais com ou sem vasoconstritor, respectivamente. In vitro, os dentes foram
mantidos sob pressdo hidrostatica de 15 cm de dgua por 24 horas. Cavidades de
classe I foram preparadas e os sistemas adesivos aplicados de acordo com a
recomendagdo dos fabricantes, seguidos da restauragdo incremental em resina
composta. Para os dentes tratados in vitro, os mesmos procedimentos restauradores
foram realizados apds 6 meses de armazenagem em solugdo contendo timol 0,1%.
Espécimes com 4rea de sec¢do transversal de 1 mm?2 foram obtidos e submetidos ao
ensaio mecanico de microtragdo. In vivo, ambos os sistemas adesivos apresentaram
desempenho adesivo compardvel, enquanto in vitro, o sistema Single Bond foi
superior ao sistema Clearfil SE Bond. Esse tltimo néo foi influenciado por nenhuma

das variaveis estabelecidas no estudo, ou seja, aplicagao in vitro ou in vitro, presenca
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de pressdo intrapulpar e profundidade em dentina. O sistema Single Bond aplicado
sob pressdo intrapulpar positiva sofreu variacdo significante de resisténcia de unido
em fungdo da profundidade da dentina, ou seja, em dentina profunda seu
desempenho adesivo foi significantemente inferior quando comparado a seu

desempenho em dentina superficial. Em conclusdo, o sistema autocondicionante foi

insensivel as variacdes de pressdo intra-pulpar e aplicacdo in vivo ou in vitro,

enquanto que o sistema convencional simplificado apresentou desempenho superior

quando aplicado in vitro, sofrendo acdo da pressdo intra-pulpar positiva em funcio

da profundidade em dentina tanto in vivo quanto in vitro.

Palavras-chave: Dentina, adesivos dentindrios, pressdo intrapulpar, tragdo



Abstract



HEBLING, J. Adhesive performance of dentin bonding agents applied in vivo and
in vitro. Effect of intrapulpal pressure and dentin depth. 2006. 155 f. Tese (Livre
Docéncia — Area de Odontopediatria) — Faculdade de Odontologia, Universidade

Estadual Paulista, Araraquara, 2006.

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the influence of intrapulpal
pressure and dentin depth on bond strength of an etch-and-rinse and a self-etching
bondin agent to dentin in vitro and in vivo. Twenty-four pairs of sound upper pre-
molars were randomly divided into four groups (n=6) according to the dentin
bonding agent, Single Bond (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) and Clearfil SE Bond
(Kuraray, Tokyo, Japan), and the presence or absence of intrapulpal pressure. Each
tooth of the pair from the same subject was further designated to be treated in vivo or
in vitro. The intrapulpal pressure was controlled in vivo by the delivery of local
anesthetics containing or not a vasoconstrictor. The in vitro intrapulpal pressure was
achieved by keeping the teeth under a hydrostatic pressure (15 cm H>O) for 24 h.
Class I cavities were prepared and the dentin bonding agents applied according to
the manufacturers” directions, followed by the incremental resin restoration. For the
teeth treated in vitro, the same restorative procedures were performed after 6 month-
storage in 0.1% tymol. Beams with 1 mm? cross-sectional area were prepared and
microtensile tested. The dentin bonding agents produced similar bond strengths
when applied in vivo, while Single Bond performed better in vitro. Only the latter was
influenced by the presence of intrapulpal pressure, however this was significant only
when the bond strengths were stratified according to the dentin depth. This means
that in deep dentin, the adhesive performance of this bonding agent was significantly

inferior compared to superficial dentin, both in vitro and in vivo. In conclusion, the




Josimeri Hebling e Tese de Livre Docéncia 144

intrapulpal pressure did not influence the ability of the self-etching bonding agent to

bond to dentin as well as its application in wvivo or in vitro. The etch-and-rinse

adhesive, on the other hand, performed better in vitro and was negatively influenced

by the presence of intrapulpal pressure, whether physiological or simulated, when

applied on deep dentin.

Keywords: Dentin, bonding agents, intrapulpal pressure, tensile
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Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, portador do documento

, entendo que estou autorizando minha participa¢do

como voluntario(a) na pesquisa intitulada “Influéncia da pressdo intra-pulpar

na resisténcia de unido de dois sistemas adesivos a dentina” tendo como

pesquisador responsavel a Profa. Dra. Josimeri Hebling.

01.

02.

03.

04.

05.

Para tanto, tomo ciéncia de que:

serdo utilizados nesta pesquisa os dentes que, segundo solicitacdo do ortodontista,
deverdo ser extraidos para que o tratamento ortoddntico possa ser realizado. A
decisdo de qual(is) dente(s) serdo extraidos é de total responsabilidade do
ortodontista, ficando o pesquisador responsavel pela execugdo desta pesquisa, alheio
a esta decisao;

a pesquisa tem o objetivo de testar alguns materiais ja utilizados em consultérios
odontolégicos quanto a sua capacidade de aderir na superficie do dente. Para tanto,
sera realizada uma cavidade no dente a ser extraido, como se existisse uma cérie e o
dentista fosse restaurd-lo. Imediatamente apds a restauracdo, e realizagdo de uma
radiografia (rx), o dente sera extraido;

a extragdo dos dentes e a continuidade do tratamento ortodontico poderiam ser
realizadas sem a execugdo do procedimento proposto nesta pesquisa. Desta forma,
ndo serei diretamente beneficiado com minha participagdo. Aceitando participar desta
pesquisa, estarei contribuindo com a produgdo de novos conhecimentos na
odontologia;

a realizagdo da pesquisa ndo implica em riscos aos participantes uma vez que os
materiais a serem avaliados ja sdo utilizados em consultério odontolégico. Porém,
acidentes decorrentes da anestesia e do ato da extragdo do dente podem acontecer,
como dor, hemorragia, falta de sensibilidade na 4rea e infec¢do. Porém, a ocorréncia
de tais problemas serd minimizada com a utilizacdo de material estéril, cuidado nc
momento da anestesia e remog¢do do dente e prescri¢do de analgésicos, se necessario.

o pesquisador se responsabilizard por qualquer problema decorrido do ato de

remocdo dos dentes, ficando responsavel pela assisténcia integral necessaria;
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0é.

07.

08.

09.

a extracdo dos dentes em questdo serd gratuita e ndo serd oferecido nenhum tipo de
pagamento pela doacdo dos dentes removidos. Os dentes removidos ficardo em posse
do pesquisador responsével;

tenho total autonomia para cancelar minhaparticipagdo na pesquisa, sem nenhuma
repercussdo ao atendimento nesta Faculdade;

o pesquisador responsavel garante sigilo quanto aos dados confidenciais envolvidos
na pesquisa. Fotografias eventualmente podem ser realizadas, porém a identidade do
meu filho(a) sera preservada;

posso solicitar esclarecimentos antes e durante o desenvolvimento da pesquisa, sobre

os procedimentos a serem executados e tipo de material que sera utilizado.

Confirmo que recebi de maneira clara todas as informagdes com

relacdo a pesquisa em questdo. Assim, apds ter compreendido todos os riscos

que por ventura possam ocorrer e os meus direitos, informo que doarei, por

livre e espontdnea vontade, os dentes (identificar o ntmero dos

dentes) 0(s) qual(is) foi(ram) recomendado(s) para extragdo para realizagdo de

tratamento ortododntico.

Araraquara,
Paciente: Assinatura
Testemunha: Assinatura

Telefones: Comité de Etica em Pesquisa (CEP) (0xx16) 3301-6432 / 3301-6434
Pesquisador Responsével: (0xx16) 3301 6334
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R
QQ‘&%(}\?:%@% . . .
Qgsi@@& Consentimento Livre e Esclarecido
A\
Eu, portador do documento
n. , entendo que estou autorizando a participagdo do
meu filho(a) de anos,

como voluntédrio na pesquisa intitulada “Influéncia da pressdo intra-pulpar

na resisténcia de unido de dois sistemas adesivos a dentina” tendo como

pesquisador responsédvel a Profa. Dra. Josimeri Hebling. Declaro ainda, que

meu filho(a) foi consultado(a) e também concorda com sua participagéo.

10.

11.

12.

13.

Para tanto, tomo ciéncia de que:

serdo utilizados nesta pesquisa os dentes que, segundo solicitacdo do ortodontista,
deverdo ser extraidos para que o tratamento ortoddntico possa ser realizado. A
decisdo de qual(is) dente(s) serdo extraidos é de total responsabilidade do
ortodontista, ficando o pesquisador responsavel pela execugdo desta pesquisa, alheio
a esta decisdo;

a pesquisa tem o objetivo de testar alguns materiais jd utilizados em consultérios
odontolégicos quanto a sua capacidade de aderir na superficie do dente. Para tanto,
sera realizada uma cavidade no dente a ser extraido, como se existisse uma cérie e o
dentista fosse restaurd-lo. Imediatamente apds a restauracdo, e realizagdo de uma
radiografia (rx), o dente sera extraido;

a extracdo dos dentes e a continuidade do tratamento ortoddntico poderiam ser
realizadas sem a execugdo do procedimento proposto nesta pesquisa. Desta forma,
meu filho ndo serd diretamente beneficiado com minha participacdo. Aceitando
participar desta pesquisa, meu filho (a) e eu estaremos contribuindo com a produgéo
de novos conhecimentos na odontologia;

a realizacdo da pesquisa ndo implica em riscos aos participantes uma vez que os
materiais a serem avaliados ja sdo utilizados em consultério odontolégico. Porém,
acidentes decorrentes da anestesia e do ato da extragdo do dente podem acontecer,

como dor, hemorragia, falta de sensibilidade na 4rea e infec¢do. Porém, a ocorréncia
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14.

15.

16.

17.

18.

de tais problemas serd minimizada com a utilizacdo de material estéril, cuidado no
momento da anestesia e remog¢do do dente e prescri¢do de analgésicos, se necessario.

o pesquisador se responsabilizard por qualquer problema decorrido do ato de
remocdo dos dentes, ficando responsavel pela assisténcia integral necessaria;

a extracdo dos dentes em questdo serd gratuita e ndo serd oferecido nenhum tipo de
pagamento pela doacdo dos dentes removidos. Os dentes removidos ficardo em posse
do pesquisador responsavel;

como responsivel pelo meu filho(a) tenho total autonomia para cancelar sua
participagdo na pesquisa, assim como meu proéprio filho(a) tem esta mesma liberdade
se assim desejar, sem nenhuma repercussdo ao atendimento nesta Faculdade;

o pesquisador responsavel garante sigilo quanto aos dados confidenciais envolvidos
na pesquisa. Fotografias eventualmente podem ser realizadas, porém a identidade do
meu filho(a) sera preservada;

posso solicitar esclarecimentos antes e durante o desenvolvimento da pesquisa, sobre

os procedimentos a serem executados e tipo de material que sera utilizado.

Confirmo que recebi de maneira clara todas as informagdes com

relacdo a pesquisa em questdo. Assim, apds ter compreendido todos os riscos

que por ventura possam ocorrer e os meus direitos, informo que doarei, por

livre e espontdnea vontade, os dentes (identificar o ntimero dos

dentes) de meu  filho(a), o(s) qual(is) foi(ram) recomendado(s) para extragdo

para realizagdo de tratamento ortodontico.

Araraquara,
Responsavel: Assinatura
Paciente: Assinatura

Telefones: Comité de Etica em Pesquisa (CEP) (0xx16) 3301-6432 / 3301-6434
Pesquisador Responsavel: (0xx16) 3301 6334
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Anexo D. Testes estatisticos

Tabela 1D - Testes t-Student para a comparagdo dos sistemas adesivos em cada condigdo

experimental
Intervalo de Confianca
Teste de
Condicdo t gl Sig. de 95%
Levene
Inferior Superior
In vivo sem pressdo 0,105 1,440 50 0,156 -1,303 7,912
In vitro sem pressao 0,156 4,248 74 0,001 4,140 11,457
In vivo com pressdo 0,528 0,224 59 0,824 -3,533 4,421
In vitro com pressdo 0,764 2,815 51 0,007 1,541 9,199

Tabela 2D - Analise de varidncia a dois critérios fixos (pressdo intrapulpar e aplicagdo in vivo

ou in vitro) para os dados de resisténcia de unido do sistema Single Bond

Critério Soma dos gl Quadrado F Sig. Poder do
quadrados médio teste
Corrected Model 1229,977 3 409,992 6,033 ,001 954
PRESSAO 7,130 1 7,130 ,105 747 ,062
IN VIVO/IN VITRO 1211,750 1 1211,750 17,830 ,000 ,987
INTERACAO 1,747 1 1,747 ,026 ,873 ,053
Error 7611,711 112 67,962
Total 102810,586 116
Total Corrigido 8841,688 115

Computed using alpha = ,05
R Quadrado =,139 (R Quadrado ajustado =,116)

Tabela 3D - Anadlise de varidncia a dois critérios fixos (pressdo intrapulpar e aplicagdo in vivo

ou in vitro) para os dados de resisténcia de unido do sistema Clearfil SE Bond

Critério Soma dos gl Quadrado F Sig, Poder do
quadrados médio teste
Corrected Model 192,156 3 64,052 1,254 ,293 ,592
PRESSAO 167,558 1 167,558 3,279 ,073 ,664
IN VIVO/IN VITRO 33,944 1 33,944 ,664 A17 ,294
INTERACAO 4,057 1 4,057 ,079 779 ,064

Erro 6233,658 122 51,096

Total 80628,247 126

Total Corrigido 6425,814 125




Josimeri Hebling e Tese de Livre Docéncia 152

Computed using alpha = ,05
R Squared = ,56 (Adjusted R Squared =,33)
Tabela 4D.1 - Andlise de varidncia a um critério fixo (profundidade em dentina) para o

sistema adesivo Single Bond aplicado in vivo sem pressdo intrapulpar (G1)

Soma dos gl Quadrado F Sig,
quadrados médio
Entre grupos 33,347 2 16,673 ,166 ,848
Dentro grupos 2113,601 21 100,648
Total 2146,948 23

Tabela 4D.2 - Teste de Tukey para comparacdo aos pares dos niveis do fator profundidade

em dentina para o sistema adesivo Single Bond aplicado in vivo sem pressdo

intrapulpar (G1)
Dentina N Conjunto para a = 0,05
Superficial 11 25,835
Profunda 3 23,981
Média 10 24,329
Sig. 0,908

Tabela 5D.1 - Andlise de varidncia a um critério fixo (profundidade em dentina) para o

sistema adesivo Single Bond aplicado in vitro sem pressao intrapulpar (G2)

Soma dos gl Quadrado F Sig,
quadrados médio
Entre grupos 338,230 2 169,115 2,383 ,107
Dentro grupos 2555,186 36 70,977
Total 2893,416 38

Tabela 5D.2 - Teste de Tukey para comparacdo aos pares dos niveis do fator profundidade

em dentina para o sistema adesivo Single Bond aplicado in vitro sem pressdo

intrapulpar (G2)
Dentina N Conjunto para a = 0,05
Média 18 28,330
Profunda 5 30,070
Superficial 16 34,769

Sig. 255
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Tabela 6D.1 - Andlise de varidncia a um critério fixo (profundidade em dentina) para o sistema

adesivo Clearfil SE Bond aplicado in vivo sem pressao intrapulpar (G3)

Soma dos gl Quadrado F Sig,
quadrados médio
Entre grupos 229,195 2 114,597 2,797 ,080
Dentro grupos 1024,181 25 40,967
Total 1253,375 27

Tabela 6D.2 - Teste de Tukey para comparacado aos pares dos niveis do fator profundidade em

dentina para o sistema adesivo Clearfil SE Bond aplicado in vivo sem pressdo

intrapulpar (G3)
Dentina N Conjunto para a = 0,05
Média 22 19,712
Profunda 2 24,078
Superficial 4 27,603
Sig. ,228

Tabela 7D.1 - Analise de varidncia a um critério fixo (profundidade em dentina) para o sistema

adesivo Clearfil SE Bond aplicado in vitro sem pressdo intrapulpar (G4)

Soma dos gl Quadrado F Sig,
quadrados médio
Entre grupos 71,737 2 35,869 ,688 ,509
Dentro grupos 1771,593 34 52,106
Total 1843,331 36

Tabela 7D.2 - Teste de Tukey para comparagdo aos pares dos niveis do fator profundidade em

dentina para o sistema adesivo Clearfil SE Bond aplicado in vitro sem pressdo

intrapulpar (G4)
Dentina N Conjunto para a = 0,05
Profunda 4 19,620
Meédia 8 23,295
Superficial 25 24,169

Sig. 462
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Tabela 8D.1 - Andlise de varidncia a um critério fixo (profundidade em dentina) para o sistema

adesivo Single Bond aplicado in vivo com pressdo intrapulpar (G5)

Soma dos gl Quadrado F Sig,
quadrados médio
Entre grupos 271,271 2 135,636 2,997 ,048
Dentro grupos 1131,345 25 45,254
Total 1402,617 27

Tabela 8D.2 - Teste de Tukey para comparagdo aos pares dos niveis do fator profundidade em
dentina para o sistema adesivo Single Bond aplicado in vivo com pressdo

intrapulpar (G5)

Conjuntos para a=0,05
Dentina N

1 2

Profunda 3 17,974
Média 10 23,687 23,687
Superficial 15 27,673
Sig. ,322 ,568

Tabela 9D.1 - Andlise de varidncia a um critério fixo (profundidade em dentina) para o sistema

adesivo Single Bond aplicado in vitro com pressao intrapulpar (G6)

Soma dos gl Quadrado F Sig,
quadrados médio
Entre grupos 476,701 2 238,351 7,034 ,004
Dentro grupos 745,493 22 33,886
Total 1222,194 24

Tabela 9D.2 - Teste de Tukey para comparagdo aos pares dos niveis do fator profundidade em
dentina para o sistema adesivo Single Bond aplicado in vitro com pressao

intrapulpar (G6)

Conjuntos para a=0,05

1 2

Dentina N

Profunda 3 20,100
Superficial 9 31,430
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Meédia 13 34,085
Sig. 1,000 723

Tabela 10D.1 - Andlise de varidncia a um critério fixo (profundidade em dentina) para o

sistema adesivo Clearfil SE Bond aplicado in vivo com pressado intrapulpar

(G7)
Soma dos gl Quadrado F Sig,
quadrados médio
Entre grupos 111,513 2 55,756 ,830 446
Dentro grupos 2016,055 30 67,202
Total 2127,568 32

Tabela 10D.2 - Teste de Tukey para comparacado aos pares dos niveis do fator profundidade em

dentina para o sistema adesivo Clearfil SE Bond aplicado in vivo com pressao

intrapulpar (G7)
Dentina N Conjuntos para a=0,05
Superficial 22 24,509
Média 8 25,358
Profunda 3 20,500

Sig. 382

Tabela 11D.1 - Anélise de varidncia a um critério fixo (profundidade em dentina) para o

sistema adesivo Clearfil SE Bond aplicado in vitro com pressdo intrapulpar

(G8)
Soma dos gl Quadrado F Sig,
quadrados médio
Entre grupos 83,332 2 41,666 ,869 432
Dentro grupos 1198,367 25 47935
Total 1281,700 27

Tabela 11D.2 - Teste de Tukey para comparagdo aos pares dos niveis do fator profundidade
em dentina para o sistema adesivo Clearfil SE Bond aplicado in vitro com

pressdo intrapulpar (G8)

Dentina N Conjuntos para a=0,05
Média 7 23,188
Profunda 4 25,967
Superficial 17 27,214

Sig. 547
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