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| ntroducao

Adquirir adeséo previsivel e duradoura tem sido, ha tempos,
meta e desafio para a Odontologia Restauradora*. Ainda hoje, apesar de
todo conhecimento adquirido a respeito dos tecidos dentarios, a principal
dificuldade na adesao esta relacionada as diferentes morfologia e fisiologia
destes substratos. Mesmo com o0 grande avan¢o ocorrido nos sistemas
adesivos, ainda ndo se conseguiu produzir na dentina resultado tdo eficaz de
ades&o quanto aquele encontrado para o esmalte*?.

O esmalte, constituido por estrutura homogénea de cerca de
90% de matéria inorganica, fundamenta sua adesao por meio de retengéo
micromecanica, na qual os mondomeros resinosos do sistema adesivo
penetram por capilaridade nas irregularidades da superficie deixadas pela
acdo do &cido fosférico e, apdés a polimerizacdo, formam pequenos
prolongamentos denominados "tags"*°.

A dentina, por sua vez, se apresenta como uma estrutura
bastante heterogénea, contendo apenas 50% de matéria inorganica. Dessa
forma, seu alto conteddo organico, formado principalmente por fibras
coldgenas do tipo |, e sua estrutura tubular, de onde emergem o0s
prolongamentos celulares dos odontoblastos e fluidos oriundos da polpa,

tornam a adesdo um procedimento complexo e susceptivel a falhas’"’.
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Os sistemas adesivos atuais possuem sua adesao a dentina
baseada na desmineralizacdo deste tecido dentario, por meio de agente
condicionador &cido, o qual remove a “smear layer” e expde a rede de fibras
coldgenas, e na aplicacdo de monGmeros resinosos, que impregnam estas
fibras colagenas expostas e envolvem os cristais de hidroxiapatita na base
da dentina descalcificada, polimerizando-se “in situ”, e criando a zona de
interdifusdo, conhecida como camada hibrida®"%.

Assim sendo, a formacéo de camada hibrida uniforme, onde a
resina adesiva consiga penetrar em toda a dentina desmineralizada,
protegendo e reforcando a camada de colageno, torna-se um passo
essencial para a adesdo. Esta uniformidade, entretanto, nem sempre é
conseguida, uma vez que € dependente das condi¢cdes do substrato, como a
presenca e quantidade de umidade.

Apés o condicionamento acido da dentina, as fibras
coldgenas ficam sem o suporte mecéanico anteriormente fornecido pela fase
mineral, e 0s espacos interfibrilares passam, entdo, a ser ocupados por
agua. Torna-se, dessa forma, muito importante a manutencdo dessa
umidade, a qual vai manter a estrutura da rede de colageno ainda em
expansdo, permitindo a penetracdo da resina adesiva'®*®. Caso a dentina
seja desidratada com jatos de ar apds a lavagem da cavidade para remover
o &cido fosforico, a agua que atuava como suporte pode evaporar-se,
causando colapso da rede de fibras colagenas e reduzindo os espagos

interfibrilares, prejudicando a difusdo dos mondmeros resinosos'®®. Da
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mesma maneira, o excesso de umidade na superficie dentinaria também é
prejudicial na formacédo da camada hibrida, pois pode resultar na diluicdo do
primer, por meio da separacdo de fases dentro da resina adesiva,
ocasionando a presenga de espacos microscopicos ou falhas.

Na tentativa de se obter maior controle sobre a umidade
dentindria e assim proporcionar a aquisicdo de camada hibrida bem
impregnada, foram lancados no mercado os sistemas adesivos de 5?2
geracao, “self-etching” ou autocondicionantes, nos quais o condicionamento
da dentina e a infiltracio dos mondmeros resinosos ocorrem
simultaneamente. No entanto, apesar de ndo haver a necessidade de
lavagem e secagem da cavidade para remocdo do agente condicionador
acido, passo critico na técnica dos sistemas adesivos de 42 geracédo, estudos
recentes também tém relatado a ocorréncia de infiltracdo incompleta da

resina adesival®4+®°

, sendo estas falhas atribuidas a remocao, por estes
adesivos, de apenas parte da 4gua presente na dentina, a qual associa-se
aos mondmeros resinosos hidrofilicos via ponte de hidrogénio®*.

Com a penetracdo insuficiente dos monOomeros resinosos
dentro da matriz de dentina desmineralizada, nem todas as fibras colagenas
expostas pelo condicionamento acido conseguem ser envolvidas por resina
adesiva. Como consequéncia, passam a existir, dentro da camada hibrida,

fibras colagenas sem protecdo e expostas ao ambiente oral*?5374%

°8,61,6366.7476 a5 quais se tornam susceptiveis a degradacdo proteolitica e &

hidrélise, o que ocasiona deterioracdo da adeséo entre dentina e resina ao
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longo do tempo, diminuindo os valores de resisténcia de unido e podendo
culminar com o insucesso da restauracdo?®**.

Esta deterioracdo da camada hibrida por meio da degradacéo
proteolitica e hidrolise de fibras colagenas néo-impregnadas por monémeros
resinosos foi primeiramente relatada por Sano et al.®®, em 1994, e
denominada de nanoinfiltracdo. Em restauracdes de resina composta, onde
havia auséncia de fendas marginais, os autores observaram penetracéo de
corante em porosidades de cerca de 50nm dentro da rede de fibras
coldgenas expostas, localizadas proximas a dentina inalterada pelo ataque
acido. Apesar de serem bastante pequenas para serem penetradas por
bactérias, como o Streptococcus mutans, estas porosidades poderiam ser
facilmente ocupadas por produtos bacterianos, fazendo com que proteinas,
como o colageno, ficassem acessiveis as enzimas proteoliticas
bacterianas®*%°*%3 Além disso, a degradacdo do colageno exposto poderia
ocorrer ndo apenas por acdo de bactérias, como também por agentes
externos, como acido latico e esterases salivares’® e enzimas proteoliticas
provenientes da propria matriz de dentina mineralizada (MMPSs), as quais
seriam provavelmente ativadas por condicdes de baixo pH**.

Dessa forma, devido a rede de fibras colagenas ser
considerada um substrato delicado, contribuindo para a dificuldade da
técnica adesiva, estudos recentes tém questionado sua importancia,
afirmando que esta camada pode ndo ser essencial para a adesédo, a qual

estaria baseada provavelmente na difusdo da resina adesiva diretamente
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dentro dos tdbulos da dentina mineralizada subjacente®32"°367.71.72.74

Segundo os autores, a remocdo da camada de colageno exposta apdés o
condicionamento &cido, também denominada de desproteinizacéo, facilitaria
a penetracdo da resina adesiva diretamente na camada mineral dentinaria, o
gue poderia produzir adesédo eficaz, significando melhora nos valores de
resisténcia adesiva, selamento marginal e durabilidade da restauragéo.

Os efeitos da desproteinizacdo da dentina tém sido descritos™
13'15_22'27_33'35'39_42'47’48’50_55’57’64_72'74_77'79. Um dos agentes mais comumente
empregados para este fim € o hipoclorito de sédio (NaOCI), o qual age como
solvente proteolitico ndo-especifico, removendo 0os componentes organicos
da dentina e proporcionando alteracdo em sua estrutura, tornando-a mais
porosa, permeavel e acessivel a adesdo>®°*"*,

A acdo qualitativa e quantitativa do coladgeno na adeséo
permanece em debate. Enquanto pesquisas afirmam ser a camada hibrida
um elo de unido essencial entre resina e dentina’!81937394870  gutras
defendem a remocéo das fibras colagenas e adeséo realizada diretamente

5,17,20,24,28,29,50,51,64,76. Devido as

com a dentina mineralizada subjacente
controvérsias encontradas na literatura e escassez de trabalhos que
abordem este tema, principalmente com relacdo aos diferentes sistemas
adesivos existentes no mercado, acreditamos serem necessarios mais
estudos para determinar se a desproteinizacdo da dentina é capaz de

promover adesdo mais efetiva, podendo ser considerada como nova técnica

adesiva.



Reviséo da literatura

1.3 em 1982, testaram a eficiéncia de uma

Nakabayashi et a
resina a base de 4-META na unido ao tecido dentinario, previamente
condicionado com solucéo de &cido citrico a 10% e cloreto férrico a 3%. Por
meio de microscopia eletrbnica de varredura, 0os autores constataram que,
mondmeros com ambos o0s grupos hidrofilicos e hidrofébicos, tais como o 4-
META, foram capazes de infiltrar no tecido duro e polimerizar “in situ”,
produzindo retencdo micromecéanica da resina na superficie dentinaria,
conseqiientemente melhorando a unido com o substrato dentinario. A esta
interdifus@o de resina/dentina infiltrada, os autores denominaram de camada
hibrida (hibrido de resina e colageno), concluindo que tais mondmeros

representam um novo conceito de materiais biocompativeis para uso na

uniao dentinaria.

1. em 1988, analisaram os efeitos do tratamento

Sakae et a
com hipoclorito de sédio sobre dentina bovina. Para tal, 100mg de po6 de
dentina, extraidos de 6 incisivos centrais bovinos, foram tratados com 300mL
de NaOCI a 10% durante 30 minutos, a temperatura ambiente e em vibracao,

sendo em seguida filtrados com aspiracdo por meio de membrana de

celulose, lavados com &agua e secos com jatos de ar. O grupo controle
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consistiu de pé de dentina bovina sem tratamento com NaOCI. A analise dos
componentes magnésio e carbonato, realizadas respectivamente por meio
de Espectofotometria de Absorcdo Atébmica Perkin-Elmer e Anadlise de
Absorcao com Infravermelho, demonstrou que parte desses ions foi removida
da estrutura cristalina da dentina apds tratamento com NaOCI.
Termogravimetria e Analise Termal Diferencial indicaram completa remocao
de material organico da amostra de dentina. Estudos de Difrag&o de raios-X
revelaram alteracBes na cristalinidade da dentina e formacéo de calcita apos
o tratamento, sugerindo que, do ponto de vista cristalogréafico, os cristais da
dentina tratada com NaOCI se tornam semelhantes aos cristais de apatita
presentes no esmalte. Os autores concluiram que o hipoclorito de sddio

proporciona altera¢des importantes na composi¢ao da dentina bovina.

Nakabayashi et al.*, em 1992, confirmou que a ades&o de
resinas ao substrato dental é conseguida e melhorada quando metacrilatos,
com grupos hidrofilicos e hidrofébicos, como o 4-META (4-methacryloxyethyl
trimellitate anhydride), penetram em dentina pré-condicionada com &cido
(acido citrico a 10% e cloreto férrico a 3%), o qual promove sua
descalcificacdo simultaneamente com a do esmalte, ndo tanto em
profundidade, mas o suficiente para expor os tubulos dentinarios e uma
malha de fibras colagenas. O autor afirma ainda que, tanto a microscopia
eletrbnica de varredura, quanto a microscopia eletrbnica de transmissao,

revelaram a formac&do de uma zona de transicdo de dentina reforgada por
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resina, denominada camada hibrida, essencial para que se tenha altos

valores de resisténcia de adesao.

Gwinnett®, em 1993, determinou, quantitativamente, a
contribuicdo que a zona de interdifusdo dentina/resina (camada hibrida)
proporciona para a adesdo. Para tal, 30 superficies dentinarias, obtidas por
meio de seccionamento transversal das coroas de molares humanos higidos,
foram divididas em 3 grupos, os quais receberam 0s seguintes tratamentos:
G1) a smear layer foi deixada intacta; G2) remocdo da smear layer com jato
de ar abrasivo Prophy Jet; G3) condicionamento da superficie com acido
fosforico a 10% por 20 segundos. Um quarto grupo (10 dentes) foi também
confeccionado, porém a exposicdo da dentina se deu através de fratura
transversal, realizada no mesmo plano de seccionamento dos grupos
anteriores. Em todos os grupos, foi aplicado o sistema adesivo All Bond 2 e
resina composta P50. Em seguida, testes de resisténcia ao cisalhamento
foram realizados. Os valores obtidos foram analisados pelos testes ANOVA e
Student-t test, mostrando diferencas estatisticamente significantes entre os
grupos, onde os piores resultados aconteceram para 0Ss grupos onde a
smear layer permaneceu intacta (G1) e os melhores resultados foram obtidos
para o grupo que recebeu condicionamento acido (G3). Apds andlise em
microscopia eletrénica de varredura, observou-se que a penetracdo da resina
dentro dos tubulos dentinarios foi encontrada em maior quantidade apenas

em G4, enquanto que a maior penetracdo tubular e intertubular ocorreu em
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G3. Em G1 ndo houve evidéncia de penetracdo de resina na superficie
dentinaria, enquanto que em G2, menos de 2% dos tabulos foram infiltrados.
Com base nos resultados, o autor concluiu que metade dos valores obtidos
para resisténcia adesiva sdo provenientes de infiltracdo dentro dos tubulos
dentinarios, e que a outra metade € produto da hibridizacdo, ou seja, da
infiltracdo da resina na dentina intertubular; e que a infiltragdo resinosa
contribui com aproximadamente um terco da resisténcia adesiva total, sendo
0s outros dois ter¢os produtos da topografia de superficie irregular, que pode
interagir quimica ou fisicamente. Dessa forma, a resisténcia adesiva €
dependente da area de superficie envolvida e da qualidade de interacédo da

resina com o substrato.

Barbosa et al.?, em 1994, avaliaram “in vitro” a influéncia do
tratamento com hipoclorito de sédio e peréxido de hidrogénio sobre a
permeabilidade da dentina radicular, através da medicdo da massa
dentinaria e da condutibilidade hidraulica. Para tal, 80 raizes de dentes
anteriores foram selecionadas, das quais foram removidos o tecido pulpar e
a porcdo apical, utilizando-se apenas a porgcdo coronal. ApGs as amostras
serem desidratadas e terem seu peso verificado, foram divididas
aleatoriamente em 4 grupos, 0s quais receberam 0s seguintes tratamentos:
Grupo 1- imersdo em NaOCI a 5% por 24 horas; Grupo 2- imersao em H,0,
a 35% por 24 horas; Grupo 3- imersdao em acido nitrico a 5% (controle

positivo); Grupo 4- imersdo em agua destilada (controle negativo). Em
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seguida, as amostras foram desidratadas por 24 horas e seu peso foi mais
uma vez verificado. Comparando-se as medicfes obtidas antes e depois dos
tratamentos de superficie, observou-se perda de 14% em peso para as
amostras que receberam tratamento com hipoclorito de sédio, enquanto que
esta perda foi de apenas 7% para as amostras tratadas com peréxido de
hidrogénio. Para medir a condutibilidade hidraulica, foram utilizados 20
discos de dentina, de 0,5mm de espessura, obtidos de coroas de molares
humanos. Para comparacdo, todos os discos de dentina foram medidos
antes e depois de receberem o0s seguintes tratamentos de superficie: Grupo
1- imersdo em H,0, durante 1 hora; Grupo 2- imersdo em NaOCIl a 5%
durante 1 hora; Grupo 3- imersdao em NaOCI a 5% durante 1 hora seguida de
imersao em H,0; a 35% durante 1 hora; Grupo 4- imersao em agua destilada
por 1 hora (grupo controle). Os dados obtidos foram analisados pelo teste-t
de Student. A exposi¢cdo ao NaOCl aumentou a condutibilidade hidraulica em
mais de 100%, enquanto que a associacdo NaOCI| + H,O, elevou esta
condutibilidade apenas em 37%, e o H,O, a reduziu em 16,6%. Com base
nos resultados obtidos, observou-se que o NaOCI foi capaz de remover
matéria organica da dentina e possivelmente também minerais, fato que foi
observado pela perda substancial de massa dental, além de proporcionar
aumento consideravel na condutibilidade hidraulica. Os autores concluiram
que, como a dentina possui grande quantidade de matriz organica,
provavelmente a dissolucdo organica ocasionada pelo NaOCI resulta em

grande aumento da permeabilidade da mesma.
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Ciucchi et al. ™, em 1994, realizaram um estudo “in vitro” com
0 objetivo de avaliar a resisténcia adesiva ap0s desproteinizagdo da dentina
com hipoclorito de sddio. Para tal, superficies dentinarias de 40 molares
humanos extraidos foram condicionadas com &cido fosférico a 37% e
divididas aleatoriamente em 5 grupos, 0s quais receberam tratamento com
NaOCl a 10% nos tempos de 0 segundos (controle), 5 segundos, 30
segundos, 1 minuto ou 3 minutos. Todas as amostras receberam aplicagéo
do sistema adesivo Scotchbond Multipurpose (3M) e restauragcdes com
resina composta Z100 (3M). ApOGs as amostras serem seccionadas em
“palitos” de 0,5 -1,00mm de espessura, 8 a 10 palitos foram selecionados por
grupo e os testes de resisténcia de unido a microtragéo foram realizados. Os
dados foram analisados em relacdo aos valores médios e maximos obtidos
para cada grupo. O tratamento com hipoclorito de sédio durante 5s
aumentou significativamente a resisténcia adesiva da dentina quando
comparado com o grupo controle e demais grupos. Os autores concluiram
que este fato ocorreu provavelmente pelo hipoclorito de sédio ter dissolvido
apenas parte do colageno exposto. Quando a desproteinizagéo foi realizada
durante 30 segundos, ocorreu desorganizacado da rede de fibras colagenas, o
que acarretou na diminuicdo dos valores de resisténcia adesiva. Os
tratamentos realizados durante 1 e 3 minutos dissolveram completamente a
fase organica e deixaram a superficie dentinaria mineralizada com aspecto
irregular, porém nao proporcionaram diferencas estatisticamente significantes

quanto aos valores de resisténcia adesiva com relacdo ao grupo controle.
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Gwinnett?®*, em 1994, investigou “in vitro” a contribuicdo do
coldgeno da zona desmineralizada a resisténcia de unido ao cisalhamento de
resinas compostas a dentina. Para tal, foram utilizados sistemas adesivos de
42 geracdo em combinacdo com 3 diferentes tratamentos acidos dentinarios.
Trés grupos foram formados e cada um deles foi subdividido em outros trés,
contendo dez dentes cada: G1- sistema adesivo All Bond 2 + resina
composta Bisfil; G2- sistema adesivo Optibond Dual cure + resina composta
XRV; G3- sistema adesivo Scotchbond Multipurpose + resina composta
Z100. Cada um dos subgrupos foi submetido a um diferente agente de
condicionamento &cido (a - acido maleico a 10% durante 15 segundos; b -
acido fosforico a 10% durante 20 segundos; ¢ - acido nitrico a 2,5% durante
60 segundos), os quais foram escolhidos por produzirem magnitudes
distintas de alteragbes morfologicas, sendo de 1um, 5um e 10um,
respectivamente. Apesar da analise em microscopia eletronica de varredura
ter demonstrado haver diferencas importantes na morfologia de uniao
decorrente dos diferentes tratamentos dentinarios, ndo foram encontradas
diferencas significativas nos valores de resisténcia de unido entre o0s
subgrupos estudados. Com base nos resultados, o autor concluiu que o tipo
de condicionamento acido utilizado e a magnitude da regido desmineralizada
nao necessariamente influenciam nos valores de resisténcia de unido para
0s sistemas adesivos testados, e que a camada rica em colageno nédo

ofereceu contribuicdo quantitativa direta a forca de adeséao interfacial, a qual
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provavelmente se deve a difusdo completa da resina dentro dos poros da

dentina desmineralizada adjacente.

Wakabayashi et al.’”®, em 1994, realizaram “in vitro” um
estudo com o objetivo de avaliar a dissolucdo e remocéo, promovida pelo
NaOCIl, da camada de colageno exposta pelo condicionamento acido da
dentina. Para tal, superficies dentinarias obtidas de molares humanos livres
de cérie foram divididas aleatoriamente em 4 grupos, nos quais foram feitos
condicionamento com &cido fosforico por 30 segundos (Grupos 1- controle, 2
e 3) ou por 1 minuto (Grupo 4) seguido de aplicacdo de NaOCIl a 10%
durante 1 minuto (Grupo 2) ou 2 minutos (Grupos 3 e 4). O sistema adesivo
Clearfil New Bond (Kuraray) foi aplicado em todas as amostras e cilindros de
aco inoxidavel foram aderidos a superficie por meio do cimento resinoso
Panavia Ex (Kuraray). Apos 24 horas de armazenamento em agua destilada
a temperatura ambiente, foram realizados os testes de resisténcia a tracao.
Para testar a durabilidade da adesé&o, novas amostras foram confeccionadas,
sendo, previamente aos testes de resisténcia a tragdo, termocicladas com
temperaturas entre 4°C e 60°C, por 2.500, 5.000 e 10.000 ciclos de 1 minuto
cada. Como forma de avaliar a morfologia da superficie dentinaria, as
amostras foram desidratadas, metalizadas e observadas em microscopia
eletrdnica de varredura (MEV). Os resultados demonstraram que o pré-
tratamento com NaOCI (Grupos 2, 3 e 4) aumentou a resisténcia adesiva

quando comparado com 0 grupo controle, mesmo apos termociclagem. A
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aplicagcdo do NaOCI durante 1 minuto foi eficiente na remoc¢édo de todo o
coldgeno exposto pelo condicionamento acido. Os autores concluiram que a
remocdo do colageno pelo hipoclorito de sodio pode ser um novo método

para melhorar a adeséo.

Cobb et al.?, em 1995, avaliaram “in vitro” o efeito do
tratamento prévio da superficie dentinaria com hipoclorito de sédio sobre a
resisténcia ao cisalhamento de dois sistemas adesivos (Scotchbond
Multipurpose e All Bond 2). Neste estudo, foram utilizadas as faces mesial e
distal de 28 terceiros molares humanos, totalizando 56 amostras, as quais
foram divididas aleatoriamente em 4 grupos, recebendo o0s seguintes
tratamentos: Grupos 1 e 3- condicionamento com acido fosforico a 10%;
Grupos 2 e 4 - condicionamento com acido fosférico a 10% seguido da
aplicagdo de NaOCI a 5%, durante 2 minutos. Nos Grupos 1 e 2, o sistema
adesivo Scotchbond Multipurpose foi utilizado, e nos grupos 3 e 4 aplicou-se
o sistema adesivo All Bond 2. As restaura¢cdes foram confeccionadas com
resina composta hibrida Prisma TPH. Apds termociclagem, foram realizados
0s testes de resisténcia ao cisalhamento. A analise estatistica, feita por meio
dos testes ANOVA e Duncan, ndo apresentou diferencas significativas entre
os Grupos 1, 2 e 4. O Grupo 3, no entanto, obteve resultados superiores para
resisténcia adesiva. Os autores concluiram que apesar do uso do hipoclorito
de sodio ter proporcionado melhores valores de resisténcia adesiva para o

All Bond 2, sua aplicacdo nédo apresentou efeito para o Scotchbond MP.
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Inaba et al.’’, em 1995, avaliaram “in vitro” os efeitos do
tratamento com hipoclorito de sodio sobre a dentina humana
desmineralizada, por meio de microrradiografia (com o intuito de analisar a
distribuicdo mineral), microscopia eletrénica a laser confocal e microscopia
eletronica de varredura (para estudar as mudancas morfologicas) e
espectroscopia de massa idnica secundaria (a fim de investigar as alteragdes
na composi¢cdo dentinaria). Para tal, as faces mesial e distal da dentina
radicular de 9 pré-molares humanos foram utilizadas, totalizando 18
amostras. As amostras foram primeiramente desidratadas por meio de 0,1M
de lactato de sodio em gel, de pH=5, a 37°C, durante 2 semanas e, em
seguida, metade das amostras foi exposta a solucdo de NaOCI| a 10%
durante 2 minutos, enquanto a outra metade permaneceu sem tratamento
(grupo controle). A andlise por microrradiografia revelou que o hipoclorito de
sédio proporcionou contracao tecidual, ndo devido a perda de agua, mas a
remocdo de substancia organica, resultando em reducdo de 15% da
profundidade de dentina exposta e perdas minerais em torno de 42%. Por
meio de microscopia eletronica a laser confocal, observou-se que os tubulos
dentinarios podiam ser claramente observados e, com excecdo da camada
mais externa da dentina, ndo foram substancialmente alterados. A analise
em MEV demonstrou que 85% dos tubulos dentinarios apresentaram-se
fechados apds tratamento com NaOCI| por meio de uma fina camada de
composicdo desconhecida, porém o diametro dos tdbulos que

permaneceram abertos aumentou de 1,8um para 4,0um. As amostras
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observadas em espectroscopia de massa ibnica secundaria apresentaram
aumento consideravel de cloraminas em toda dentina exposta, indicando
profunda penetracdo de ions OCL. Com base nos resultados, os autores
concluiram que o tratamento com NaOCI remove e/ou modifica a matriz
dentindria e, como consequéncia, a por¢do mineral € de alguma forma
redistribuida, a superficie mais externa sofre alteracdes, porém a estrutura e

composi¢ao dentinaria principal permanecem inalteradas.

Uno e Finger™, em 1995, avaliaram “in vitro” os efeitos da
desproteinizagdo da dentina com hipoclorito de sodio sobre a
micromorfologia da interface adesiva, a resisténcia de unido ao cisalhamento
e adaptacdo marginal de resina composta. Para tal, 15 superficies
dentinérias planas obtidas de molares humanos higidos foram divididas
aleatoriamente em 3 grupos, recebendo condicionamento com acido
fosforico a 20% por 30 segundos, em gel (Grupo 1- controle; Grupo 2) ou em
solucéo (Grupo 3), seguido de aplicacdo de NaOCI a 10% durante 1 minuto
(Grupos 2 e 3). O acido fosférico em solucéo foi utilizado visando evitar que a
precipitacdo e aderéncia do didxido de silicio, presente como espessante no
gel, viessem mascarar o efeito do NaOCI. Todas as amostras receberam
aplicagdo do primer Gluma 3 e adesivo Gluma 4 (Bayer Dental), e foram
restauradas com resina composta Pekafill (Bayer Dental). Apds 24 horas de
imersdo em agua, foram realizados os testes de resisténcia ao cisalhamento.

Os valores obtidos foram analisados pelo teste ANOVA. Nenhuma diferenca
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estatisticamente significante foi observada entre os grupos, porém observou-
se tendéncia a obter maiores valores de resisténcia adesiva para 0s grupos
onde a dentina foi desproteinizada. Nestes grupos, as fraturas das amostras
ocorreram predominantemente nas bases largas e em forma de funil dos tags
de resina, enquanto que, no grupo controle, predominaram as fraturas
adesivas e mistas. A analise em microscopia eletronica de varredura das
amostras revelou que o hipoclorito de sddio removeu toda camada de
coldgeno exposta pelo condicionamento &cido, deixando a superficie
dentinaria com porosidades irregulares e tubulos com aberturas amplas. Para
avaliar a influéncia do colageno na adeséo, cavidades de 3mm de diametro
por 1,5mm de profundidade foram confeccionadas em superficies dentinarias
planas de 30 molares humanos, sendo divididas aleatoriamente em trés
grupos, os quais receberam tratamentos de superficie semelhantes aos
descritos anteriormente para os grupos 1, 2 e 3. A adaptacdo marginal foi
analisada em MEV (800x de aumento) nas margens oclusal, apical e laterais.
Os valores obtidos foram analisados pelos testes estatisticos ANOVA e
Newmans-Keuls. N&o foram encontradas diferencas estatisticamente
significantes entre os grupos 2 e 3 (p>0,05), o que mostrou que nao ha efeito
adverso proveniente do agente espessante do &cido fosférico em gel. O
grupo controle, porém, obteve os melhores resultados, apresentando os
menores valores de fenda marginal. Com base nos resultados, os autores
concluiram que, apesar da remoc¢ado do colageno permitir que a dentina se

torne mais acessivel & adesdo, a camada hibrida pode funcionar como
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importante camada de absorcdo de estresse, compensando a contracao de

polimerizacdo da resina composta em cavidades dentinarias.

Yesilsoy et al. ™

, em 1995, estudaram a acéo antimicrobiana
e efeitos toxicos de solugdes irrigadoras de canais radiculares comumente
utiizadas e experimentais. Para avaliar “in vitro” a susceptibilidade de
microorganismos a cada solucéo irrigadora utilizada, foram colocados em
placas de Petri com meio Agar, contendo microorganismos Streptococcus
mutans, Peptostreptococcus micros, Prevotella intermedius e Porphyromonas
gingivalis, discos de papel embebidos com hipoclorito de sodio a 5,25%,
2,5% e 0,5%, Gluconato de clorexidina a 0,12%, terasol, etanol a 11,6% e
solucdo salina (controle negativo). Os halos de inibicdo formados por estas
substancias foram medidos apds 24 horas para o Streptococcus mutans e
apos 1 semana para os demais grupos. Os resultados obtidos mostraram
que o NaOCIl a 5,25% foi efetivo contra todos os microorganismos avaliados,
produzindo o maior halo de inibicdo. Quanto menor a concentracdo do
NaOCI utilizada, menor o halo de inibicdo formado, demonstrando reducéo
dos efeitos antimicrobianos. As demais solucdes testadas apresentaram
efeitos estatisticamente semelhantes ao NaOCI a 5,25%, com excec¢éo da
solucdo salina e etanol, que apresentaram pouca ou nenhuma eficacia. No
intuito de avaliar “in vivo” a toxicidade destas solucdes irrigadoras, as

mesmas foram injetadas no tecido subcutaneo de 9 porcos, com distancia de

cerca de 2mm entre cada aplicacdo. Apos os periodos de 2 horas, 2 dias e 2
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semanas, as amostras de tecido foram removidas e processadas para
analise histolégica. A maioria das solugcbes proporcionou inflamacédo de
ausente a leve nas primeiras 2 horas. Ap6s 2 dias, a inflamacédo foi
considerada moderada. No periodo de 2 semanas, ndo foi observada
inflamacdo para nenhuma solugéo irrigadora, com excecdo do NaOCIl a
5,25% e clorexidina, que causaram reagdo granulomatosa no tecido, a qual,
no entanto, ndo pdde ser considerada clinicamente significante. Os autores
concluiram que as substancias quimicas analisadas mostraram ser
antimicrobianas efetivas, especialmente o NaOCI na concentracdo de 5,25%,
e parecem nao ser excessivamente toéxicas, podendo ser utilizadas

clinicamente.

I.25, em 1996, realizaram estudo “in vitro” com o

Gwinnett et a
propésito de determinar, por meio da acdo da colagenase, o grau de
contribuicdo do coldgeno a resisténcia adesiva. Para tal, 40 superficies
dentinarias oclusais de molares humanos foram divididas em quatro grupos,
onde nos grupos G1 e G3, utilizou-se o sistema adesivo All Bond 2 + resina
Bisfil, enquanto que nos grupos G2 e G4, optou-se pelo sistema adesivo
Amalgabond + resina Epic. Os grupos G1 e G2 serviram como controle,
sendo os sistemas adesivos aplicados de acordo com as instrucbes dos
respectivos fabricantes, enquanto que os grupos G3 e G4 foram submetidos

a acdo da colagenase a 0,1% durante 6 horas sobre a superficie de colageno

exposta pelo ataque acido, previamente a aplicacdo dos sistemas adesivos.
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Apbs as amostras serem armazenadas em agua a 37° por 24 horas, foram
realizados os testes de resisténcia adesiva ao cisalhamento. Os valores
obtidos foram analisados estatisticamente por meio dos testes ANOVA e
Student-t test, porem ndo foram encontradas diferencas significativas entre
0S grupos controle e experimentais. Para analise em microscopia eletrénica
de varredura (MEV) e microscopia eletrbnica de transmissdo (MET) do
relacionamento entre resina e dentina condicionada, na presenca ou
auséncia de coladgeno, foram utilizadas 24 superficies dentinarias divididas
em 4 grupos, que receberam tratamentos semelhantes aos anteriormente
descritos. Em MET, observou-se que ndo houve formacdo de camada
hibrida nos espécimes em que se utilizou a colagenase, enquanto que a
MEV mostrou que este tratamento leva a formacdo de uma topografia
bastante irregular da dentina, com presenca de tags e prolongamentos
resinosos intertubulares. Os autores concluiram que a rede colagena
reforcada por resina, ou camada hibrida, por si sé n&o contribui
quantitativamente para a adesdo dentinaria para os adesivos testados.
Porém, o papel qualitativo desta camada continua sendo significante,
requerendo mais estudos. Como uma adesédo duravel depende da completa
difusdo da resina dentro da matriz desmineralizada da dentina, os autores
concluiram que, se os procedimentos de adesdo forem feitos de forma

correta, ndo se faz necessaria a desproteinizacao.
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Fujita et al.®®, em 1996, avaliaram “in vitro” o efeito da
aplicacdo de hipoclorito de sddio na resisténcia de unido ao cisalhamento
entre superficies de dentina radicular bovina e 3 tipos de cimentos resinosos
(Imperva Dual Cement — Shofu; Bistite Resin Cement — Tokuyama; Panavia
21 — Kuraray). Foram utilizadas 30 amostras de dentina radicular, sendo 10
para cada condicdo experimental, onde todas receberam condicionamento
com acido fosfdrico a 37% por 30 segundos seguido da aplicacdo de solugéo
de NaOCI a 10% durante 2 minutos, para entdo serem utilizados os sistemas
adesivos Clearfil New Bond (Kuraray) e Primer ED Bond (Kuraray). Os
cimentos resinosos foram aplicados segundo recomendacao dos respectivos
fabricantes. Sobre estas superficies, cilindros de ago inoxidavel, previamente
jateados com areia, foram aderidos. Como controle, 30 amostras, divididas
aleatoriamente em trés grupos, foram confeccionadas de forma semelhante a
descrita acima, porém sem receberem aplicacdo do NaOCI. Apds
armazenamento em agua destilada a 37°C por 24 horas, foram realizados os
testes de resisténcia ao cisalhamento. A analise estatistica, realizada por
meio dos testes ANOVA e Duncan, revelou que os valores encontrados para
0s grupos controle foram inferiores aqueles observados para os grupos que
receberam aplicagdo de NaOCI. Dessa forma, os autores concluiram que o
pré-condicionamento com hipoclorito de s6dio aumenta significativamente a
resisténcia ao cisalhamento entre dentina radicular bovina e os cimentos
resinosos testados, quando comparados com os métodos propostos pelos

fabricantes.
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Boschian et al.’, em 1997, avaliaram “in vitro” a influéncia da
camada hibrida sobre a resisténcia adesiva por meio da analise do efeito do
hipoclorito de sddio. Para tal, amostras de dentina bovina foram divididas
aleatoriamente em 2 grupos de tratamento: Grupo 1- condicionamento com
acido fosforico gel a 37%; Grupo 2 — condicionamento com acido fosforico
gel a 37% + aplicacdo de NaOCl a 10% durante 1 minuto. Em seguida, os
grupos receberam aplicacdo de cada um dos seguintes sistemas adesivos:
Scotchbond MP Plus, Clearfil Liner Bond 2, One Step e Clearfil Photobond
(controle) e foram confeccionadas restauracdes de resina composta. Os
resultados obtidos pelo teste de resisténcia de unido a tracdo indicaram que,
com excegdo do grupo que recebeu aplicagdo do sistema adesivo Clearfil
Photobond (controle), o tratamento com NaOCI aumentou significativamente
a resisténcia adesiva a dentina. Por meio da analise da interface dentina-
resina em microscopia eletrbnica de varredura, ndo foi observada a presenca
de camada hibrida nas amostras tratadas com hipoclorito de sédio. Os
autores concluiram que a camada hibrida nem sempre se faz importante

para criar altos valores de resisténcia adesiva.

Blunck et al.’, em 1997, estudaram os efeitos do tratamento
da dentina com hipoclorito de sédio sobre a adaptagcdo marginal de
restauracdes de resina composta. Cavidades cilindricas com 3mm de
didmetro e 2m de profundidade foram preparadas em superficies radiculares

planas de 64 dentes humanos extraidos e divididas em 4 grupos. Em todos
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os grupos foi realizado condicionamento com acido fosforico a 37%, porém
apenas metade das amostras recebeu aplicacdo de NaOCI a 10% durante 1
minuto. Em seguida, as cavidades foram restauradas com o0s seguintes
materiais: Gluma CPS/Pekafill, Optibond FL/Herculite, Prime & Bond
2.0/Prisma TPH, Scotchbond Multi Purpose/ Z100. Antes e apds a
termociclagem, réplicas das amostras foram realizadas e analisadas em
microscopia eletronica de varredura, com aumento de 200x. Os valores
obtidos para fendas marginais foram avaliados estatisticamente pelos testes
Kruskall-Wallis e Mann-Whitney test. Com excecao do Prime & Bond 2.0, que
apresentou aumento estatisticamente significante de margens livres de
fendas, nenhuma diferenca foi encontrada na adaptacdo marginal dos
sistemas adesivos testados quando o pré-tratamento com NaOCI foi
realizado. Os autores concluiram que a camada hibrida ndo é essencial para
melhorar a adaptacdo marginal de resinas compostas em cavidades

cilindricas pequenas em combinagdo com 0s sistemas adesivos testados.

Chersoni et al.®, em 1997, realizaram um estudo que
objetivou avaliar “in vitro” a resisténcia adesiva proporcionada por 3 sistemas
adesivos - Exl 332 (3M), Prime & Bond 2.0 (Caulk-Dentisply), Optibond FL
(Kerr) - apds dois diferentes tipos de tratamentos dentinarios: 1-
condicionamento com &cido fosférico gel a 35% durante 15 segundos; 2-
condicionamento com acido fosférico gel a 35% durante 15 segundos,

seguido de aplicacdo de NaOCI a 1,3% durante 2 minutos. Para tal, foram
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utilizadas superficies de dentina profunda preparadas em terceiros molares
humanos extraidos de pacientes jovens (23 — 35 anos). Apés os tratamentos
dentinarios, foram confeccionadas restauracdes de resina composta hibrida.
Os testes de cisalhamento foram realizados 1 minuto apds a confeccdo dos
corpos de prova. Os resultados, analisados por meio do teste estatistico
ANOVA, mostraram que houve reducdo significativa na resisténcia adesiva
apos tratamento com hipoclorito de sddio para o sistema adesivo EXL 332,
enquanto que este mesmo procedimento proporcionou valores superiores
para os demais sistemas adesivos testados. A analise em microscopia
eletrdnica de varredura dos espécimes fraturados demonstrou que o NaOCI
foi capaz de remover as fibras colagenas expostas pelo condicionamento
acido, aumentando o numero de porosidades superficiais. Os autores
concluiram que a infiltragcdo da resina por entre as fibras coldgenas néo se

constitui no Unico mecanismo possivel de se adquirir adesao.

1.3', em 1997, analisaram “in vitro” os efeitos de

Marshall et a
diferentes tratamentos da superficie dentinaria sobre a resisténcia de unido
ao cisalhamento de trés sistemas adesivos. Para tal, superficies dentinarias
foram divididas aleatoriamente em grupos, 0s quais receberam tratamentos
que incluiam combinacdes de polimento, condicionamento com &cidos de pH
variados e aplicacdes de NaOCl a 13%, com ou sem condicionamento acido

prévio. Em seguida, os sistemas adesivos Scotchbond Multipurpose Plus

(3M), One Step (Bisco) e Clearfil Liner Bond Il (Kuraray) foram aplicados as
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superficies dentinarias de todas as amostras. Os resultados, analisados
pelos testes ANOVA e SNK, demonstraram que: 1. Os tratamentos
realizados segundos as instru¢cdes dos fabricantes resultaram em valores
similares de resisténcia adesiva para todos os adesivos testados. 2. O uso
de &cidos mais fracos resultou em valores inferiores de resisténcia adesiva,
provavelmente devido a remocdo incompleta da “smear layer”. 3. O
tratamento com NaOCI, o qual removeu apenas parte do coldgeno exposto
pelo condicionamento &cido, ndo resultou em alteracbes estatisticamente
significantes quando os adesivos One Step ou Clearfil Liner Bond foram
utilizados, porém, para o sistema adesivo Scotchbond Multipurpose Plus,
houve diminuig&o significativa da resisténcia adesiva. Para todos os sistemas
adesivos testados, o tratamento com NaOCI sem condicionamento acido
prévio promoveu reducdo significativa na resisténcia de wunido ao
cisalhamento. Os autores concluiram que o efeito da desproteinizagcdo com

hipoclorito de sodio é dependente do sistema adesivo utilizado.

Vargas et al.”*, em 1997, avaliaram “in vitro” a importancia da
camada hibrida na resisténcia de unido da dentina aos sistemas adesivos
Scotchbond Multi-Purpose (3M) e All Bond 2 (Bisco). Para tal, as superficies
dentinarias mesial e distal de 28 terceiros molares humanos foram expostas
e divididas aleatoriamente em quatro grupos. Nos grupos 1 e 2, os sistemas
adesivos testados foram aplicados segundo as instrugbes dos respectivos

fabricantes. Nos grupos 3 e 4, as superficies foram previamente tratadas com
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hipoclorito de sodio a 5% durante 2 minutos apds o condicionamento acido.
Apbs confeccdo de restauracdes de resina composta Z100(3M), as amostras
foram termocicladas e submetidas aos testes de resisténcia de unido ao
cisalhamento. Os resultados obtidos demonstraram que a aplicacdo do
NaOCIl a 5% sobre dentina exposta néo resultou em efeito significativo para
0s grupos em que foi utilizado o Scotchbond Multi-Purpose. No entanto, nos
grupos em que o adesivo utilizado foi o All Bond 2, a aplicagdo do NaOCI
aumentou significativamente os valores de resisténcia de unido. A analise em
microscopia eletrbnica de varredura das amostras fraturadas demonstrou
presenca de camada hibrida para o tratamento convencional com acido
fosforico, ndo sendo a mesma encontrada nas amostras que receberam
tratamento com hipoclorito de sddio. Os autores afirmam que os resultados
deste trabalho suportam a teoria de que a camada de colageno pode nao ser
crucial para o mecanismo de adesdo entre resina e dentina, e que uma
adesédo duradoura poderia ser facilitada pela remocao deste colageno, o que
permitiria uma difusdo mais completa da resina na dentina parcialmente

desmineralizada.

Vichi et al.”®, em 1997, avaliaram “in vivo” a capacidade de
selamento marginal em restauracdes de resina composta confeccionadas
com ou sem tratamento prévio da superficie dentindria com hipoclorito de
sédio. Para tal, preparos cavitarios classe V foram realizados na jungéo

cemento-esmalte de 20 dentes com comprometimento periodontal e extracdo
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indicada, sendo divididos aleatoriamente em dois grupos, 0s quais
receberam 0s seguintes tratamentos de superficie: Grupo 1-
Condicionamento com &cido fosférico a 35% durante 30 segundos em
esmalte e 15 segundos em dentina; Grupo 2- Condicionamento &acido,
seguido de aplicagdo de NaOCl a 5% durante 1 minuto. Para todos os
grupos foi utilizado o sistema adesivo Scotchbond MP Plus (3M). Ap6s um
periodo de 2 a 3 meses, os dentes foram extraidos, armazenados em
solucdo de azul de metileno a 2% durante 24 horas e, em seguida,
embebidos em resina epdxica. ApOGs seccionamento no longo eixo coroa-
apice, verificou-se o nivel de penetracdo do corante. Em analise estatistica
dos resultados, realizada por meio dos testes Kruskall-Wallis e Newman-
Keuls MCT, observou-se adaptacdo marginal significativamente melhor para
0 grupo controle, tanto na margem apical quanto coronal das amostras. Os
autores concluiram que a formacao da camada hibrida melhora a capacidade

de selamento marginal do sistema adesivo testado.

Bocangel et al®, em 1998, avaliaram a influéncia da
desidratacdo da dentina e da formag¢édo da camada hibrida na resisténcia de
unido de um sistema adesivo de 42 geragdo. Para tal, 40 terceiros molares
humanos higidos foram seccionados transversalmente no terco oclusal, de
forma a obter superficies planas de dentina, as quais foram aleatoriamente
divididas em 4 grupos. Em todos os grupos foi realizado condicionamento

com acido fosforico a 37% durante 15 segundos e aplicacdo do sistema
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adesivo Scotchbond Multi Purpose (3M), sendo que nos grupos 1 e 2 foi
realizado pré-tratamento da dentina com NaOCI| a 10% durante 1 minuto.
Nos grupos 1 e 3, a dentina foi deixada Uumida apos a lavagem, enquanto
que, nos grupos 2 e 4, foi realizada a desidratacdo por meio de jatos de ar
antes da aplicagdo do adesivo. Em seguida, restauracbes de resina
composta Z100 (3M) em forma de cone foram confeccionadas com auxilio de
matriz de Teflon. Apds 24 horas de armazenamento em agua destilada a
37°C, os testes de resisténcia de unido a tracao foram realizados. Nao foram
encontradas diferencas estatisticamente significantes entre os grupos. Os
autores concluiram que a remocdo das fibras coladgenas expostas pelo
condicionamento acido da dentina ou sua desidratagdo apos este
procedimento, ndo proporcionaram efeitos deletérios a adesdo a dentina

para o sistema adesivo avaliado.

Chersoni et al.’, em 1998, avaliaram “in vitro” o efeito da
remocdo do coladgeno com hipoclorito de sodio sobre a resisténcia adesiva
da dentina utilizando sistemas adesivos autocondicionantes. Para tal, 72
discos de dentina foram aleatoriamente divididos em dois grupos, onde o
Grupo 1 permaneceu sem tratamento (grupo controle), e no Grupo 2 foi
realizado condicionamento com &cido fosférico a 35% seguido de aplicagéo
de NaOCIl a 10% durante 1 minuto. Em seguida, os sistemas adesivos Liner
Bond 2 (Kuraray) e KB 1300 (Kuraray) foram aplicados e restauracdes de

resina composta foram confeccionadas. Em 16 amostras, sendo 8 de cada
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grupo, foram realizados seccionamento longitudinal e estas foram
processadas para analise em microscopia eletronica de varredura, enquanto
em 56 amostras, 28 de cada grupo, foram realizados os testes de resisténcia
de unido ao cisalhamento. Os autores observaram que uma fina camada
hibrida (1 a 3um) foi formada nas amostras do grupo 1, estando ausente em
todas as amostras do grupo 2. Nenhuma diferenga estatistica foi encontrada
entre os grupos com relacdo a resisténcia adesiva. Os autores concluiram
que a formacdo da camada hibrida apenas é possivel com a presenca de
fibras coldgenas no topo da superficie dentinéria e que esta ndo é necessaria

na obtencédo de altos valores de resisténcia adesiva.

Kanka e Sandrik®®, em 1998, investigaram “in vitro” o efeito
da umidade ou desidratacdo da dentina na resisténcia ao cisalhamento,
quando a camada de coldgeno encontrava-se presente ou havia sido
removida pela acdo do hipoclorito de sédio. Para tal estudo, superficies
dentinarias de 80 dentes humanos recém-extraidos foram divididas
aleatoriamente em 8 grupos, 0s quais receberam tratamentos distintos: nos
grupos 1, 2, 3 e 4 foi realizado o condicionamento com acido fosférico a 37%
durante 10 segundos, variando a forma de secagem apds lavagem do acido,
sendo mantida a dentina Umida nos grupos 1 e 3, e seca nos grupos 2 e 4.
Nos grupos 3 e 4, o NaOCI a 5,25% foi aplicado durante 2 minutos apés o
condicionamento acido. O tratamento dentinario realizado nos grupos 5, 6, 7

e 8 diferenciou-se dos grupos anteriores apenas pelo ndo condicionamento
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acido. Nos grupos 5 e 7, a dentina foi mantida umida, e nos grupos 6 e 8,
seca. Nos grupos 7 e 8 foi realizada a aplicacdo do hipoclorito de sadio.
Cilindros de resina composta foram aderidos as superficies tratadas. Os
testes de resisténcia ao cisalhamento foram realizados 24 horas apés a
obtencdo das amostras. Os testes estatisticos ANOVA e Newman-Keuls
indicaram que as amostras cuja dentina permaneceu Umida apresentaram
valores de resisténcia adesiva significativamente maiores, independente de
terem sido apenas condicionadas ou também desproteinizadas; as amostras
que receberam condicionamento acido prévio obtiveram resisténcia adesiva
significativamente superiores aquelas ndo condicionadas; ndo houve
diferenca estatistica entre a dentina desproteinizada ou apenas
condicionada, com relacdo a resisténcia de unido. Com base nestes
resultados, os autores concluiram que: a) € necessaria a manutencdo da
superficie dentinaria sempre Umida, independente do tipo de tratamento a
ser adotado (desmineralizacdo seguida ou ndo de desproteinizacao),
principalmente quando o sistema adesivo a ser utilizado é a base de
acetona; b) para que se obtenha valores de resisténcia adesiva elevados, é
necessario que seja feito condicionamento acido prévio da superficie
dentinaria; c) a formacdo da camada hibrida, por si s6, ndo contribui para
que se tenha uma alta resisténcia adesiva; d) mesmo quando a camada de
coldgeno for removida, ainda € necessario que se mantenha a dentina
hidratada para que se tenha uma boa interdifusdo de resina e se possa gerar

altos valores de resisténcia adesiva.



40

Inai et al.®®, em 1998, avaliaram “in vitro” o efeito da
aplicacdo do hipoclorito de sodio sobre a dentina na resisténcia de unido ao
cisalhamento. Foram utilizados os sistemas adesivos Prime & Bond 2.1, One
Step e TMG-8, que contém acetona como solvente; Scotchbond Multi-
Purpose Plus, a base de agua; e Single Bond, a base de agua e etanol. As
superficies dentinarias das faces vestibular e lingual de terceiros molares
humanos foram expostas, sendo divididas em 3 grupos de acordo com o
procedimento realizado: G1 — Os sistemas adesivos foram aplicados
segundo recomendacdes dos respectivos fabricantes; G2 — Aplicacdo de
NaOCl a 13% durante 2 minutos sem condicionamento acido prévio; G3 -
Aplicacdo de NaOCIl a 13% durante 2 minutos com condicionamento prévio
com &cido fosférico a 35%. Apds as amostras serem armazenadas a 37°C
com 100% de umidade relativa por 24 horas, foram realizados testes de
resisténcia de unido ao cisalhamento. De acordo com os resultados obtidos,
0s sistemas adesivos contendo acetona apresentaram resisténcia adesiva
maior (Prime & Bond 2.1; TMG-8) ou equivalente (One Step) quando o
NaOCl foi aplicado na superficie dentinaria, comparando-se com 0sS
tratamentos convencionais. No entanto, este mesmo procedimento
ocasionou reducao significativa nos valores de resisténcia adesiva para os
sistemas adesivos Scotchbond Multi-Purpose Plus e Single Bond. Os autores
concluiram que a presenca de acetona como solvente nos adesivos pode

promover maior interacdo com o conteddo mineral, por meio de seus
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terminais fosfato em contato com os ions cdlcio da superficie dentinaria

exposta apds a remocao do colageno pelo NaOCI.

Perdigdo et al.®, em 1999, analisaram “in vitro” a
ultramorfologia de dentina superficial e profunda apos condicionamento
acido, seguido ou ndo de tratamento com hipoclorito de sédio. Para tal, dois
discos de dentina (superficial e profunda), de aproximadamente 800 + 200
um de espessura, foram obtidos de cada um dos 10 terceiros molares
selecionados para o estudo. Primeiramente, os discos foram polidos com
lixas de silicio de granulacdo 600# durante 1 minuto, para padronizacdo da
"smear layer”, condicionados com acido fosforico a 35% durante 15
segundos e analisados por meio de microscopia de forca atdmica (MFA). Em
seguida, metade das amostras foi desproteinizada com NaOCI a 5% durante
2 minutos e analisada novamente em MFA. As amostras, entdo, foram
fixadas em glutaraldeido e paraformaldeido, desidratadas em etanol e secas
em HMDS para andlise em microscopia eletrdnica de varredura. Os autores
observaram que o tratamento com hipoclorito de sédio removeu toda camada
de colageno exposta pelo condicionamento &cido, tanto em dentina
superficial quanto profunda, bem como exp6s um extenso labirinto de tubulos
secundarios e anastomoses, conseglentemente aumentando a area
ocupada pela abertura dos tubulos em detrimento a dentina intertubular
exposta. Com base nas caracteristicas da morfologia dentinaria encontradas

apés tratamento com NaOCI, os autores concluiram que, provavelmente,
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maior quantidade de resina composta poderia ficar aderida a dentina,
promovendo tags mais largos e resistentes, fato que teoricamente

aumentaria a resisténcia adesiva.

Pioch et al®, em 1999, analisaram ‘“in vitro” a
micromorfologia interfacial e a resisténcia de unido a tracdo de sistemas
adesivos dentinarios apds tratamento com hipoclorito de sodio. Para tal, 75
superficies dentinarias provenientes de molares humanos extraidos
receberam condicionamento com &cido fosférico a 35% e aplicacdo de
NaOCl a 10% durante 1 minuto. Os sistemas adesivos Prime & Bond 2.1
(Dentsply), Gluma CPS (Bayer Dental) e Syntac (Ivoclar — Vivadent) foram
aplicados as superficies das amostras e, em seguida, restauracdes de resina
composta foram confeccionadas. Outras 75 superficies dentinérias
receberam tratamentos semelhantes, porém sem aplicagdo do NaOCI, sendo
mantidas como controle. A andlise das amostras em microscopia eletrénica
de varredura demonstrou que, com a aplicacdo do hipoclorito de sodio, ndo
houve formacdo de camada hibrida, porém tags de resina e penetracao
resinosa em canais laterais e anastomoses foram bastante proeminentes.
Com relagdo a resisténcia adesiva, enquanto a aplicacdo do NaOCI
promoveu valores inferiores para os sistemas adesivos Syntac e Gluma CPS

quando comparados ao grupo controle, este mesmo tratamento proporcionou

aumento significativo para o Prime & Bond 2.1. Os autores concluiram que os
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efeitos derivados da remocédo da camada de colageno sobre a resisténcia de

unido sao dependentes do tipo de sistema adesivo utilizado.

Prati et al.®®, em 1999, avaliaram os efeitos da
desproteinizagdo, ocasionada pela aplicacdo de hipoclorito de sodio, sobre a
resisténcia de unido ao cisalhamento e morfologia da superficie dentinaria.
Discos de dentina humanos foram aleatoriamente divididos em 4 grupos, 0s
guais receberam os seguintes tratamentos: Grupo 1 — condicionamento com
acido fosforico a 35% durante 20 segundos (grupo controle); Grupo 2 —
condicionamento &cido seguido de aplicagcdo de NaOCI a 1,5% durante 2
minutos; Grupo 3 — aplicacdo de NaOCIl a 1,5% durante 2 minutos sem
condicionamento acido prévio; Grupo 3 — condicionamento acido seguido da
aplicacdo de NaOCI| a 10% durante 120 horas, para completa remocdo do
colageno de toda amostra dentinaria. Os sistemas adesivos Optibond FL
(Kerr), Prime & Bond 2.0 (Dentsply), Scotchbond MP PLus (3M) e Single
Bond (3M) foram utilizados em cada um dos grupos acima e as restauracdes
foram confeccionadas com resina composta Z100(3M). Em seguida, metade
das amostras de cada grupo foi desidratada, metalizada e analisada em
microscopia eletrbnica de varredura (MEV), enquanto na outra metade foram
realizados testes de resisténcia de unido ao cisalhamento. A partir das
analises em MEV, os autores observaram que o tratamento com hipoclorito
de sdédio proporcionou aumento do diametro dos orificio dos tubulos

dentinarios devido a perda de dentina peritubular desmineralizada, o que
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também diminuiu a area de dentina intertubular residual, e expds canais
laterais e anastomoses, ndo detectdveis em dentina apenas
desmineralizada; os “tags” de resina se tornaram mais largos. Nas amostras
onde foi realizada desproteinizacdo nédo foi observada formacdo de camada
hibrida, porém os autores sugeriram que este tipo de tratamento
proporcionou a formacédo de “camada hibrida reversa”, bastante evidente nas
amostras onde o NaOCI foi aplicado durante 120 horas, onde ha penetracéo
da resina adesiva nas porosidades submicrons na fase mineral decorrentes
da remocéao de fibras colagenas. Os valores obtidos nos testes de resisténcia
de unido ao cisalhamento foram avaliados por meio dos testes ANOVA e
teste de Tukey. Nao foram encontradas diferengas estatisticas entre o grupo
controle e os grupos cujas amostras foram desproteinizadas para o sistema
adesivo Prime & Bond 2.0; este tratamento, no entanto, ocasionou reducao
nos valores de resisténcia adesiva para os sistemas adesivos Scotchbond
MP e Single Bond, e proporcionou aumento significativo para o sistema
adesivo Optibond FL. Os autores concluiram que as fibras coladgenas néao
Sao0 necessariamente importantes para promover altos valores de resisténcia
adesiva, podendo estes ser conseguidos por meio de desproteinizacgéo,
provavelmente devido a formagéo da “camada hibrida reversa”, a qual seria

um novo mecanismo de retengdo micromecanica.

Spencer e Swafford®, em 1999, desenvolveram um método

ndo destrutivo para visualizacdo das fibras coladgenas expostas na interface
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resina-dentina. Superficies dentinarias de 15 terceiros molares humanos,
obtidas por meio de seccionamento transversal da coroa no terco oclusal,
foram divididas aleatoriamente em 3 grupos, recebendo o0s seguintes
tratamentos: Grupo 1- condicionamento com acido maleico a 10% e
aplicagdo do sistema adesivo Scotchbond Multipurpose; Grupo 2 -
condicionamento com &cido fosférico a 35% e aplicacdo do sistema adesivo
Scotchbond Multipurpose Plus; Grupo 3 - condicionamento com acido
fosforico a 35% e aplicacédo do sistema adesivo Single Bond. Em seguida, as
amostras foram seccionadas em palitos de 10mm de comprimento e 2mm de
largura, os quais receberam aplicacdo de corante Tricromo de Goldner. Em
analise em microscopio Optico Zeiss, as proteinas expostas podiam ser
visualizadas em vermelho, a porcdo mineral era observada em verde e as
proteinas que se encontravam cobertas com primer ou adesivo coravam em
laranja. A espessura da camada de proteinas exposta foi medida por meio de
fotomicrografias. Outras amostras de cada grupo foram preparadas de
maneira similar a anteriormente descrita e, em seguida, tratadas com
hipoclorito de sddio a 5% durante 2 horas a 25°C e processadas para analise
em microscopia eletrbnica de varredura e microscopia eletrbnica de
transmissdo. Os autores observaram penetracdao incompleta dos sistemas
adesivos, deixando camada de colageno sem reforco exposta, tanto nas
margens quanto sob a restauracdo. A espessura desta camada de colageno
exposta foi dependente do sistema adesivo utilizado, variando de 6-7um

(Scotchbond MP) a 2um (Scotchbond MP Plus e Single Bond) para
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microscopia optica e de 2um (Scotchbond MP) a 4,5um (Scotchbond MP
Plus e Single Bond) para MEV. Na analise em MET néo foi possivel
identificar claramente a camada de colageno exposta e compara-la com a
camada hibrida formada. Os autores acreditam que, como o tratamento com
NaOCI foi capaz de remover as fibras colagenas expostas nas amostras,
provavelmente “in vivo” estas proteinas estariam sujeitas a degradacao por
substancias exdgenas. Os autores concluiram que a técnica ndo-destrutiva
apresentada neste estudo pode ser Util para identificar pontos vulneraveis na

interface dentina-resina.

Castro et al.’, em 2000, avaliaram “in vitro” a influéncia da
remocao da camada de colageno exposta pelo condicionamento acido na
resisténcia de unido a dentina de trés sistemas adesivos de frasco Unico.
Para tal, superficies dentinarias foram obtidas de 120 incisivos bovinos e
divididas aleatoriamente em 6 grupos. Nos grupos 1, 3 e 5, os sistemas
adesivos Bond 1, Optibond Solo e Single Bond foram aplicados conforme
instrugbes do respectivo fabricante, enquanto nos grupos 2, 4 e 6, foi
realizado pré-tratamento com NaOCl a 10% durante 1 minuto ap6s o
condicionamento acido. Em todos o0s grupos, restauracbes de resina
composta 2100 (3M) foram confeccionadas. Apds armazenamento em agua
destilada a 37°C durante 7 dias, foram realizados testes de resisténcia de
unido ao cisalhamento. Os resultados obtidos, analisados estatisticamente

por ANOVA e teste de Tukey, demonstraram que o pré-tratamento com
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NaOCI aumentou significativamente a resisténcia adesiva para os sistemas
adesivos testados, exceto para o Optibond Solo. Os autores concluiram que
a remocao do colageno pode aumentar a resisténcia adesiva dependendo do

sistema adesivo utilizado.

Ferrari et al.'’

, em 2000, avaliaram a contribuicdo da camada
hibrida para o selamento marginal e a resisténcia adesiva de restauracdes
de resina composta. Em superficies vestibulares de 20 incisivos humanos
com extracdo indicada, foram realizados preparos cavitarios classe V, de
3mm de didmetro e 2mm de profundidade, na juncdo cemento-esmalte, os
quais foram divididos aleatoriamente em dois grupos, recebendo
condicionamento com acido fosforico a 37% (G1) seguido de tratamento com
NaOCl a 5% durante 2 minutos (G2). Em seguida, o sistema adesivo
Scotchbond Multi-Purpose Plus (3M) foi aplicado em ambos os grupos e
restauracdes de resina composta Z100(3M) foram confeccionadas. Apos um
periodo de 60-90 dias, foi realizada a exodontia e as amostras foram imersas
em solucéo de azul de metileno a 2% durante 24 horas. Por meio de analise
em microscopio éptico, os autores observaram que, nas paredes em esmalte,
a penetracdo do corante ocorreu em 30% das amostras do G1 e 70% das
amostras do G2. J4 nas paredes situadas em dentina, 50% das amostras do
Gl e 100% das amostras do G2 apresentaram-se com severa

microinfiltracdo. Para avaliar a resisténcia adesiva, foram utilizados 20

molares humanos higidos extraidos. Cavidades de classe |, de 4mm de
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diametro e 2mm de profundidade, foram confeccionadas, sendo divididas em
2 grupos (G3 e G4), os quais receberam tratamentos dentinarios
semelhantes aos anteriormente descritos para G1 e G2, aplicacdo do
sistema adesivo Scotchbond MP Plus e restauracdes de resina composta
Z100. Apos o seccionamento dos corpos de prova em discos de dentina de
2mm de espessura, testes de resisténcia de unido a tracdo foram realizados.
A andlise estatistica dos resultados demonstrou que o tratamento com
NaOCI proporcionou valores de resisténcia adesiva significativamente
superiores quando comparados ao grupo controle. Os autores observaram
que, do ponto de vista clinico, a desproteinizacdo eleva os valores de
resisténcia adesiva, porém nao € capaz de melhorar o selamento marginal.
Assim sendo, concluiu-se que a camada hibrida possui funcdo fundamental

para o processo de adesao.

Frankenberger et al.'®, em 2000, compararam a resisténcia
adesiva e adaptacdo marginal de resina composta a dentina, com ou sem
tratamento adicional com hipoclorito de sodio apds o condicionamento acido.
Um total de 150 cavidades de 2,3mm de diametro foram preparadas em
discos de dentina de 2mm de espessura de terceiros molares humanos e
restauradas com resina composta. Destas, 75 amostras receberam
tratamento adicional com NaOC| a 5% durante 60 segundos apds o
condicionamento acido. Foram utilizados adesivos dentinarios de 42 geracao

universal (Scotchbond MP Plus, EBS e Solid Bond) e de 42 geracdo



49

simplificados (adesivos de frasco Unico - Prime & Bond 2.1 e Syntac Sprint).
15 discos dentinarios sem preparo de cavidade serviram como grupo
controle. Apdés 24 horas de armazenamento em agua destilada e
termociclagem (1150 ciclos), foram feitas réplicas das amostras e testes de
resisténcia a tracdo. As réplicas foram analisadas quanto a adaptagéo
marginal utilizando microscopia eletrénica de varredura (MEV) com aumento
de 200x. De modo geral, os adesivos de 42 geracao testados obtiveram
melhores resultados de resisténcia adesiva e adaptacdo marginal quando
comparados com os de 52 geracdo. ApOs o tratamento da dentina com
hipoclorito de sodio, foi observada reducdo significativa nos valores de
resisténcia adesiva (em média 25%) e piora na adaptacdo marginal (em
média 30%) para todos os grupos. Os autores concluiram que o tratamento
com NaOCI apos o condicionamento &acido provocou efeitos deletérios na
adaptacdo marginal e resisténcia adesiva de resinas compostas,

independente do sistema adesivo utilizado.

.8, em 2000, realizaram “in vitro” estudo para

Perdigdo et a
avaliar o efeito do hipoclorito de sédio sobre a resisténcia adesiva em dentina
bovina e analisar, em microscopia eletronica de varredura, a ultramorfologia
da camada hibrida em dentina humana. Para tal, a superficie vestibular de
80 incisivos bovinos foram polidas até a completa exposicdo da dentina.

Apés o condicionamento com &cido fosforico a 37% durante 15 segundos,

uma gota de NaOCI a 10% foi aplicada a superficie dentinaria de todas as
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amostras durante 0 segundos (controle), 15, 30 ou 60 segundos. As
amostras foram, entdo, aleatoriamente divididas em dois grupos, onde cada
grupo recebeu aplicacdo de um determinado sistema adesivo de 42 geracao
simplificado e resina composta: Grupo 1- Prime & Bond NT + Surefil
(Dentsply Caulk) e Grupo 2 - Single Bond + Z100 (3M). Apo6s 24 horas de
imersao em agua destilada a 37°C, as amostras foram termocicladas (500
ciclos — 5°C a 55°C) e os testes de resisténcia de unido ao cisalhamento
foram realizados. Os resultados obtidos, analisados pelo teste ANOVA e
teste de correlacdo parcial, demonstraram que o aumento do tempo de
aplicagao resultou diminuigdo progressiva dos valores de resisténcia adesiva
para todos o0s sistemas adesivos e resinas compostas testados. Para o
Single Bond, a aplicacdo do NaOCI por 60 segundos reduziu em 38% a
resisténcia adesiva, enquanto que, para o Prime & Bond NT, esta diminuicao
foi de 31% com relacdo ao grupo controle. Para andlise da ultramorfologia da
camada hibrida, 16 discos de dentina foram obtidos de terceiros molares
humanos e receberam tratamentos de superficie semelhantes aos descritos
anteriormente. Em seguida, as amostras foram desidratadas e analisadas em
microscopia eletronica de transmissao. Segundo os autores, a aplicacao de
NaOCI por 60 segundos néo foi capaz de remover totalmente a camada de
coldgeno, e as caracteristicas e configuracbes espaciais da dentina
observadas apés a desproteinizacdo foram distintas para os dois tipos de
adesivos testados. Enquanto que, para o Single Bond, a aparéncia geral da

camada hibrida permaneceu inalterada, independente do tempo de
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desproteinizacdo, para o Prime & Bond NT, a aplicagdo do hipoclorito de
sédio a 10% por 60 segundos resultou em auséncia de arranjo fibrilar e
presenca de uma camada amorfa, provavelmente formada por colageno
gelatinizado. Os autores concluiram que a integridade das fibras colagenas
expostas exercem um papel fundamental no mecanismo de adeséo para o0s
sistemas adesivos testados, devendo a formacgdo da camada hibrida ser

considerada o principal mecanismo de adesao dentinaria.

Phrukkanon et al.*®, em 2000, avaliaram “in vitro” os efeitos
da aplicacdo de NaOCl a 12,5% e colagenase tipo | a 0,1% sobre superficies
dentinarias bovinas desmineralizadas, tanto na morfologia quanto sobre a
resisténcia de unido a tracdo destas superficies. As faces vestibulares de 12
incisivos inferiores bovinos foram polidas até completa exposicédo da dentina
e, em seguida, cortes paralelos a estas faces foram realizados de modo a
obter discos de dentina de 1,0mm de espessura. As amostras foram, entéo,
divididas aleatoriamente em 2 grupos, nos quais foram realizados os
seguintes tratamentos: Grupo 1 — condicionamento com &cido fosférico a
35% seguido de aplicacdo de colagenase tipo | a 0,1% durante 0 segundos
(controle), 1 hora, 3 horas ou 6 horas, a temperatura ambiente. Grupo 2 -
condicionamento com acido fosforico a 35% seguido de aplicacdo de NaOCI
a 12,5% durante 0 segundos (controle), 30 segundos, 1 minuto ou 2 minutos,
a temperatura ambiente. Analises utilizando microscopia de forca atdmica

foram realizadas, sendo possivel observar que o tratamento com NaOCI ou
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colagenase proporcionou aumento no didmetro dos orificios dentinarios
quando comparado com o grupo controle. Algumas fibras colagenas
residuais também foram observadas, sugerindo que, tanto o NaOCI quanto a
colagenase, ndo foram capazes de remover completamente a camada de
coladgeno exposta pelo ataque acido, porém a camada hibrida observada
nestas amostras apresentou-se muito fina e irregular. Para avaliar a
resisténcia adesiva, 12 discos de dentina bovina foram divididos
aleatoriamente em dois grupos, onde receberam tratamentos semelhantes
aos descritos anteriormente. Os sistemas adesivos Single Bond (3M) e One
Coat Bond (Colténe) foram aplicados, respectivamente, aos grupos 1 e 2.
Restauracdes de resina composta Z100 (3M), de 3mm de didmetro e 6mm
de altura, foram confeccionadas em todas as amostras. Ap6s armazenagem
em agua destilada a 37°C, foram realizados os testes de resisténcia a tracéo
por meio de Maquina Universal de Ensaios Instron. Os resultados,
analisados por meio de Andlise de Regressdo Mdltipla e teste LSD,
demonstraram que 0s grupos que receberam tratamento com NaOCI durante
1 minuto, ou com colagenase durante 3 horas, obtiveram valores
significativamente maiores de resisténcia adesiva quando comparados com
0S grupos controle ou outros grupos de tratamento. Os autores concluiram
que a resisténcia adesiva ndo depende da espessura da camada hibrida,

mas sim da qualidade da mesma.
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Saboia et al.>*, em 2000, avaliaram os efeitos da remocéo de
colageno com hipoclorito de sédio sobre a resisténcia ao cisalhamento de
dois sistemas adesivos (Prime & Bond 2.1- Dentsply / Single Bond — 3M) a
dentina. A partir de terceiros molares humanos recém-extraidos foram
obtidas superficies dentinarias de profundidade média. Nos grupos controle
(G1 e G3), os sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as
instrugbes dos respectivos fabricantes, enquanto que nos grupos
experimentais (G2 e G4), ap6s o condicionamento com acido fosforico a
37%, foi aplicado NaOCl a 10% durante 1 minuto. Em seguida, foram
confeccionados cilindros de resina composta (Z100 / 3M) de 3mm de
didmetro por 5mm de altura. Os testes de resisténcia ao cisalhamento foram
realizados apo0s 24 horas a partir da confeccdo dos corpos de prova, em
Méaquina Universal de Testes Emic. Os resultados demonstraram que a
aplicacdo de NaOCI apés o condicionamento acido resultou em aumento
significante da resisténcia adesiva para o sistema adesivo Prime & Bond 2.1,
enquanto que, para o sistema adesivo Single Bond, 0 mesmo tratamento
propiciou significante reducdo da for¢a adesiva. Os grupos controle G1 e G3
apresentaram-se estatisticamente semelhantes. As amostras também foram
avaliadas em microscopia eletrénica de varredura, onde se constatou que a
formacdo da camada hibrida apenas foi possivel nas amostras em que a
rede de colageno foi deixada intacta, ndo sendo visualizada nas amostras
que receberam tratamento com hipoclorito de sédio. Com base nos

resultados obtidos, os autores concluiram que a remoc¢ao do colageno pode
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ser um passo importante para se conseguir adesdo quando o0 sistema

adesivo a ser utilizado for a base de acetona.

Tang et al.®®, em 2000, avaliaram “in vivo” a resposta pulpar a
exposicdo prolongada da dentina ao hipoclorito de sédio. Cavidades classe V
de 3mm de didmetro e 2mm de profundidade, distantes da polpa cerca de
0,5 a 1,5mm, foram confeccionadas em alta rotacdo com refrigeragéo
abundante em 20 dentes de 4 cdaes e irrigadas com NaOCI a 5,25% durante
5 minutos ou solucdo salina (grupo controle). A exodontia dos dentes e
processamento das amostras foram realizados apds 24 horas, 1 semana ou
1 més do tratamento. A andlise histologica realizada apés 24 horas
apresentou inflamag&o leve da polpa, tanto para o grupo controle quanto
para o que recebeu aplicacdo do hipoclorito de sodio. Apés 1 semana e 1
més, foi verificada auséncia de células inflamatérias no tecido pulpar. Os
autores concluiram que o uso de NaOClI em cavidades recém-
confeccionadas em dentes higidos de cées ndo parece proporcionar danos
pulpares adicionais aqueles causados pelo contato fisico durante o corte de

estrutura dental.

Toledano et al.®’, em 2000, avaliaram “in vitro” o efeito da
desproteinizacdo da dentina sobre a microinfiltracdo em restauracdes de
resina composta. Cavidades classe V, confeccionadas nas faces vestibular e
lingual de 10 molares humanos, foram divididas aleatoriamente em dois

grupos, os quais receberam condicionamento com acido fosférico a 36%
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durante 15 segundos (G1 — controle) seguido de aplicacdo de NaOCI a 5%
durante 2 minutos (G2). As cavidades foram, em seguida, restauradas com
sistema adesivo Prime & Bond 2.1 e resina composta TPH. Apos 24 horas de
armazenamento em agua destilada, as amostras foram termocicladas (500
ciclos com temperatura entre 5°C e 55°C) e imersas em solucdo aquosa de
fucsina basica a 0,5% por 24 horas. Trés secc¢des longitudinais de cada
restauracdo foram obtidas e examinadas em estereomicroscopio. Os dados
obtidos foram analisados estatisticamente pelo teste Mann-Whitney U.
Nenhum procedimento restaurador testado foi capaz de evitar a
microinfiltracdo, porém as margens oclusais (em esmalte) resultaram em
grau de microinfiltragdo estatisticamente inferior ao das margens gengivais
(cemento ou dentina), para ambos 0s grupos. Para cada tipo de margem nao
foram encontradas diferencas estatisticas quando as amostras foram
desproteinizadas ou apenas condicionadas. Os autores concluiram que a
integridade da camada de coldgeno da dentina desmineralizada nao

influenciou na microinfiltracdo marginal para o sistema adesivo testado.

Lai et al.**, em 2001, avaliaram a acéo oxidante do hipoclorito
de sodio e peroxido de hidrogénio sobre a dentina, e a possibilidade de
reverter esta acdo com o antioxidante ascorbato de sodio. Superficies de
dentina profunda de 80 molares humanos recém-extraidos foram divididas
aleatoriamente em 10 grupos. De cada grupo, 6 dentes foram restaurados e

avaliados quanto a resisténcia de unido a microtracdo, enquanto os 2 dentes
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restantes foram preparados para analise ultraestrutural por microscopia
eletrdnica de transmissdo (MET). Metade das amostras recebeu aplicacao do
sistema adesivo Single Bond (3M), enquanto na outra metade foi aplicado o
sistema adesivo Excite (Vivadent). Todos os dentes foram condicionados
com acido fosforico gel a 32% por 15 segundos antes ou depois de
receberem tratamento durante 60 segundos com uma determinada solucéo
quimica, sendo as solucdes utilizadas: agua destilada (grupo controle
positivo), hipoclorito de sédio a 5,25%, peroxido de hidrogénio a 10% e
ascorbato de sédio a 10%, sendo que este ultimo foi utilizado sozinho (grupo
controle negativo) ou apos a aplicacdo de NaOCI ou H,0,. Restauracdes de
resina composta Spectrum (Dentsply Caulk) foram confeccionadas para
todas as amostras, as quais foram, em seguida, seccionadas
longitudinalmente na forma de “palitos”, armazenadas em &agua destilada a
37°C por 24 horas, e submetidas aos testes de resisténcia de unido a
microtracdo. A andlise estatistica dos valores obtidos foi realizada por meio
dos testes ANOVA e Newman-Keuls. A anélise em MET demonstrou que a
desproteinizacdo ocorrida ap6s aplicagdo do NaOCI ou combinagdo deste
com ascorbato de sdédio se deu de forma incompleta, apresentando camada
hibrida residual de 0,3 a 1,5um de espessura. Quando o sistema adesivo
Single Bond foi utilizado, a aplicagdo de NaOCI ou H,0O, produziu reducéo
significativa nos valores de resisténcia adesiva quando comparada com o
grupo controle positivo. No entanto, o tratamento com ascorbato de sodio

apos NaOCl foi capaz de reverter efetivamente estes valores. Para o sistema
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adesivo Excite, a aplicacdo de NaOCI ou H,O; nédo influenciou nos valores de
resisténcia de unido, assim como estes tratamentos seguidos de ascorbato
de sodio. Os autores concluiram que a reducdo dos valores de resisténcia
adesiva observada ndo pode ser atribuida a desproteinizacdo incompleta, e
sim as mudangas no potencial de oxi-redugdo dos substratos devido ao

poder oxidante destas substancias quimicas.

Marshall Jr. et al.*?

, em 2001, determinaram as mudancas
microestruturais e nanomecanicas da dentina mineralizada apés tratamento
com hipoclorito de sodio por meio de microscopia eletronica de forca atdbmica
(MFA). Primeiramente, trés terceiros molares humanos higidos foram
seccionados longitudinalmente em duas metades, sendo estas unidas
novamente por meio de cianoacrilato. Em seguida, discos de dentina de
1,5mm de espessura foram obtidos por seccionamento paralelo a superficie
oclusal. Previamente ao condicionamento com acido citrico a 10%, metade
de cada um dos discos de dentina foi protegida para que em um mesmo
disco houvesse tanto dentina mineralizada quanto desmineralizada. Apés a
remocdo da protecdo, os discos de dentina foram imersos em solucédo de
NaOCl a 6,5%, com pH 12,2, em intervalos de 5 segundos até varios
minutos, totalizando um tempo de 30 minutos. Medidas de nanodureza,
modulo de elasticidade e analise em MFA foram realizadas imediatamente

apos o condicionamento &cido e nos intervalos da desproteinizacdo. Os

autores observaram que a remocdo de fibras coldgenas foi diretamente
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proporcional ao tempo de imersdo em hipoclorito de sddio, e que a superficie
de dentina mineralizada subjacente passou a apresentar numerosos canais
laterais normalmente ndo observados em dentina condicionada, tornando-se
um substrato altamente atrativo para adesdo. As medi¢cdes nanomecanicas
apés a remoc¢do do colageno, mostraram redugcdo de 75% no mddulo de
elasticidade e dureza quando comparados com os valores originais. Nao
foram observadas alteracdes na superficie da dentina ndo desmineralizada
apos tratamento com NaOCI, sugerindo que o condicionamento acido é uma
condicdo prévia necesséria. Os autores concluiram que as modificacdes
ocasionadas pelo hipoclorito de sodio na superficie dentinaria podem
proporcionar um bom substrato para adesdo, porém mais estudos seriam
necessarios para se determinar se estas alteracdes poderiam afetar ou nédo a

eficacia clinica dos sistemas adesivos.

1.2, em 2001, avaliaram “in vitro” os efeitos do

Pioch et a
tratamento da dentina com hipoclorito de sodio sobre a ocorréncia da
nanoinfiltracdo. Cavidades classe V foram preparadas em 40 molares
humanos com as margens cervicais localizadas em dentina ou cemento.
ApoGs condicionamento com &cido fosforico a 35% durante 15 segundos, 20
amostras receberam aplicacdo de NaOCI| a 10% durante 1 minuto, enquanto
outras 20 amostras foram selecionadas como controle. A seguir, 0s sistemas

adesivos Syntac Classic (lvoclar-Vivadent) e Gluma CPS (Bayer Dental)

foram utilizados e restauracdes de resina composta foram confeccionadas.
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ApGs armazenamento em solu¢do de nitrato de prata por 24 horas e solucao
fixadora por 8 horas, as amostras foram embebidas em metacrilato e
seccionadas em duas metades, as quais foram desidratadas, metalizadas e
analisadas em MEV. Para todas as amostras do grupo controle, a
penetracdo do nitrato de prata ocorreu dentro da camada hibrida, indicando
presenca de nanoinfiltracdo. Entretanto, para as amostras que receberam
aplicacdo do NaOCI, nenhuma penetracdo de nitrato de prata foi detectada.
Os autores concluiram que, apesar de acreditarem que o pré-tratamento com
NaOCl ndo otimizaria a adesdo dos sistemas adesivos utilizados, sua
aplicacdo evitou a formacdo de nanoinfiltracdo, podendo esta ser uma

vantagem adicional promovida por este tratamento.

Cederlung et al.”, em 2002, analisaram “in vitro” a morfologia
de superficie e resisténcia de unido ao cisalhamento da dentina ap6s a
remocdo das fibras coldgenas com hipoclorito de sodio. Para analise
morfologica, superficies dentinarias de 15 terceiros molares humanos foram
expostas e divididas aleatoriamente em 5 grupos, 0s quais receberam os
seguintes tratamentos: Grupo 1 - Condicionamento com EDTA gel a 24%
durante 30 segundos; Grupo 2 - Condicionamento com EDTA gel a 24%
durante 30 segundos, seguido de aplicacdo de NaOCl a 10% durante 1
minuto; Grupo 3 - Condicionamento com &cido fosférico a 32% durante 15
segundos; Grupo 4 - Condicionamento com &cido fosforico a 32% durante 15

segundos seguido de aplicacdo de NaOCI a 10% durante 1 minuto; Grupo 5
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— As superficies dentinarias foram mantidas sem tratamento (grupo controle).
Em seguida, as amostras foram fixadas em paraformaldeido a 4% durante 24
horas, desidratadas em etanol, metalizadas e analisadas em microscopia
eletrdnica de varredura (MEV). Para os testes de resisténcia de unido ao
cisalhamento, as superficies dentinarias das faces mesial e distal foram
expostas e divididas aleatoriamente em 5 grupos, os quais receberam
tratamentos de superficie semelhantes aos descritos anteriormente. Em
seguida, o sistema adesivo All Bond 2 (Bisco) foi utilizado para todas as
amostras, e restauracdes de resina composta fluida Tetric Flow (Vivadent)
foram confeccionadas. ApO0s armazenamento das amostras em agua
destilada a 37°C durante 24 horas, os testes de resisténcia de unido ao
cisalhamento foram realizados. Os resultados da analise em MEV
demonstraram que a aplicacdo de hipoclorito de sodio foi capaz de remover
todas as fibras coldgenas da superficie dentinaria. Os valores de resisténcia
adesiva obtidos para este mesmo procedimento, analisados pelo teste-t de
Student, foram estatisticamente inferiores quando comparados com 0s
grupos onde as amostras foram somente desmineralizadas. Os autores
concluiram que a presenca das fibras coladgenas foi essencial para aumentar

a resisténcia adesiva da dentina para o sistema adesivo testado.

Munksgaard®, em 2002, comparou a resisténcia adesiva
entre resina composta e dentina mediada por diferentes sistemas adesivos

aplicados em dentina Umida ou desidratada, quando esta se encontrava
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desmineralizada ou desproteinizada. Superficies planas de dentina, obtidas
de 128 molares humanos, foram aleatoriamente divididas em 4 grupos, onde
receberam condicionamento com &cido fosférico a 35%, lavagem e secagem
com papel absorvente (Grupo A — dentina desmineralizada Umida) ou
secagem com jato de ar comprimido (Grupo B — dentina desmineralizada
seca) e aplicagdo de NaOCI a 0,5% durante 1 hora seguido de secagem com
papel absorvente (Grupo C — dentina desproteinizada Umida) ou com jato de
ar comprimido (Grupo D — dentina desproteinizada seca). Para cada grupo,
os sistemas adesivos Clearfil Liner Bond, Excite, Optibond FL, Optibond Solo
Plus, PQ-1, Prime & Bond NT, A0l (experimental) e Scotchbond 1 foram
aplicados, e restauracbes de resina composta Herculite foram
confeccionadas em seguida. Apds 1 a 3 dias de armazenamento em agua
destilada a 37°C, os testes de resisténcia de unido ao cisalhamento foram
realizados. Os resultados, analisados pelos testes ANOVA e de Tukey,
mostraram que a remocdo do colageno aumentou significativamente a
resisténcia de unido para os sistemas adesivos Excite, Optibond FL e A01
guando a dentina permaneceu Umida, e Excite, Optibond FL, Prime & Bond
NT e Scotchbond quando a dentina foi desidratada. Baixos valores de
resisténcia adesiva ap0s desproteinizacdo foram encontrados para o sistema
adesivo PQ-1, tanto para dentina imida quanto seca. Para o adesivo Clearfil
Liner Bond, nenhuma diferenca estatistica foi observada entre os grupos. Os
autores concluiram que as diferencas encontradas entre os valores de

resisténcia de unido foram dependentes da capacidade de cada um dos
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sistemas adesivos de penetrar na camada de colageno exposta pelo ataque
acido ou mesmo na dentina desproteinizada, quando estas se encontravam

Umidas ou desidratadas.

1.3° em 2002, avaliaram “in vitro” os efeitos do

Osorio et a
tratamento com hipoclorito de sodio sobre a ades&do dentinaria por meio da
medi¢cdo do angulo de contato, da resisténcia de unido ao cisalhamento,
microinfiltracdo e nanoinfiltracdo. Para tal, superficies dentinarias de molares
humanos extraidos foram condicionadas com acido fosférico a 35% por 15
segundos (Grupo 1- controle) e, em seguida, receberam aplicacdo de NaOCI
a 5% durante 2 minutos (Grupo 2). Em todas as amostras, o sistema adesivo
Single Bond (3M) foi utilizado. Por meio da analise do angulo de contato, os
autores observaram que este diminuiu ap0s o ataque acido das superficies
dentinarias e que esta diminuicdo foi ainda maior apdés a aplicagdo do
NaOCI. Os valores de resisténcia de unido ao cisalhamento, avaliados
estatisticamente por meio do teste Watanabe, foram inferiores apos
desproteinizagdo da dentina quando comparados com 0 grupo controle.
Tanto os valores de microinfiltragdo, analisada por meio da técnica de
manchamento por nitrato de prata, quanto de nanoinfiltragéo, analisada por
microscopia eletronica de transmissao (MET), ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre os grupos. A analise em MET demonstrou que NaOCI néo

foi capaz de remover completamente a camada de colageno exposta pelo

ataque acido e a nanoinfiltracdo se deu ao longo da base da camada hibrida



63

formada. Os autores concluiram que intera¢des quimicas adversas podem
ter acontecido entre o remanescente da matriz de colageno e a matriz
mineralizada da dentina ap6s a aplicacdo do hipoclorito de sédio, porém,
nenhuma vantagem adicional foi proporcionada por este tratamento para o

sistema adesivo testado.

Oyarz(n et al.”, em 2002, avaliaram
imunohistoquimicamente os efeitos do hipoclorito de sédio sobre o colageno
dentinario e glicosaminoglicanas. A dentina radicular de pré-molares e
terceiros molares humanos foi exposta nas faces mesial e distal por
abrasionamento, totalizando 40 amostras, as quais foram aleatoriamente
divididas em 4 grupos. As amostras dos grupos 1 e 2 receberam o0s
seguintes tratamentos de superficie: Grupo 1 — aplicacdo de agua destilada
por 2 minutos (grupo controle); Grupo 2 — aplicacdo de NaOCI a 5% (Clorox)
por 2 minutos. Em seguida, foram fixados em formaldeido a 10% por 96
horas e desidratados com &cido formico a 5% por 96 horas. Para analisar os
efeitos da fixacdo e desmineralizacdo antes da exposicdo do NaOCI, as
amostras do Grupo 3 foram fixadas em formaldeido a 10%, desmineralizadas
e, entao, tratadas com NaOCI a 5%, enquanto que as amostras do Grupo 4
foram desmineralizadas em &cido formico a 5%, tratadas com NaOCl a 5% e,
entdo, fixadas em formaldeido. Em seguida, 0s grupos experimentais e
controle foram processados para imunofluorescéncia indireta utilizando

antigenos colageno | e anticorpos anticondroitin-sulfato. Secc¢des teciduais
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foram morfometricamente analisadas. As observacgdes sugeriram que NaOCI
a 5% afetou diferentemente a organizacdo do colageno e
glicosaminoglicanas, quando a matriz dentinaria apresentava-se
mineralizada (G2) ou desmineralizada (G3 e G4), havendo, para esta ultima,
perda mais substancial de imunoreatividade na dentina superficial. Quando a
dentina apresentava-se mineralizada na aplicacdo do NaOCI (G2), apenas
uma fina e irregular perda de fluorescéncia foi detectada, demonstrando o
papel protetor dos minerais contra os efeitos destrutivos dos componentes
oxidantes do NaOCI. Com base nos resultados, os autores concluiram que
tanto colageno tipo | quanto glicosaminoglicanas sdo afetadas pelos
componentes oxidantes do NaOCI, sendo inclusive provavel que outras

proteinas da matriz dentinaria sejam também removidas por este tratamento.

Saboia et al.>*, em 2002, avaliaram os efeitos da remocéo do
coldgeno sobre a microinfiltracdo de restauracbes de resina composta.
Raizes de 40 terceiros molares humanos foram seccionadas ao nivel da
juncdo cemento-esmalte e, por meio de fresa diamantada #2294, foram
realizados 2 preparos cavitarios em cada raiz, com 2mm de diametro e 2mm
de profundidade. Em cada preparo cavitario, os sistemas adesivos Single
Bond ou Prime Bond 2.1 foram aplicados de acordo com as instru¢gées do
fabricante ou apoOs tratamento da dentina com NaOCI| a 10% durante 1
minuto. Restauragdes de resina composta Z100 foram confeccionadas e, em

seguida, as amostras foram submetidas a 5000 ciclos de termociclagem
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entre 5 e 55°C. Apds armazenamento em agua destilada a 37°C durante 12
meses, as amostras foram imersas em solucdo tamponada de azul de
metileno a 2% durante 4 horas, seccionadas longitudinalmente e avaliadas
sob microscépio 6ptico com 45x de aumento. Com base nos resultados,
analisados estatisticamente pelo teste Fisher's Exact, os autores observaram
que o pré-tratamento com NaOCI reduziu significativamente a microinfiltracéo
quando um sistema adesivo a base de acetona (Prime & Bond 2.1) foi
utilizado, porém nenhuma diferenca estatistica foi encontrada para o sistema
adesivo Single Bond, a base de etanol e agua. Os autores concluiram que,
dependendo do sistema adesivo empregado, a remocdo do coladgeno pode

ser importante para reduzir microinfiltracéo.

Toledano et al.®®, em 2002, avaliaram a influéncia da
desproteinizacdo com hipoclorito de sodio sobre a resisténcia adesiva, em
funcdo da profundidade da dentina. Para tal, discos de dentina superficial e
profunda foram obtidos de 40 terceiros molares humanos por meio de
seccionamento da superficie oclusal imediatamente abaixo da juncéo
esmalte-dentina ou perto da camara pulpar. Apés o polimento, os discos de
dentina foram divididos aleatoriamente em dois grupos, 0s quais receberam
0s seguintes tratamentos: Grupo 1- condicionamento com &cido fosférico a
36% durante 15 segundos; Grupo 2 - condicionamento com acido fosférico a
36% durante 15 segundos seguido de aplicacdo de NaOCI a 5% durante 2

minutos. Em todos os grupos, o sistema adesivo Prime & Bond 2.1 foi
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utilizado e restauragbes de resina composta TPH foram confeccionadas.
Apés 24 horas de armazenamento em agua destilada e 500 ciclos de
termociclagem entre 5°C e 55°C, os testes de resisténcia de unido ao
cisalhamento foram realizados. Os valores obtidos foram analisados
estatisticamente pelos testes ANOVA e teste-t de Student. Para o G1, as
amostras de dentina superficial resultaram em valores de resisténcia adesiva
estatisticamente mais altos que para as amostras de dentina profunda. Para
o G2, onde o hipoclorito de sddio foi aplicado, os valores encontrados para
dentina superficial e profunda foram similares. Quando comparados G1 e G2,
os valores encontrados em dentina superficial foram estatisticamente
semelhantes, porém a remocdo do colageno proporcionou valores de
resisténcia adesiva significativamente superiores em dentina profunda. Os
autores concluiram que, quando um adesivo a base de acetona € utilizado, a
aplicacdo de NaOCl apdés o condicionamento &cido aumenta
significativamente os valores de resisténcia de unido em dentina profunda,

porém nédo apresenta influéncia em dentina superficial.

Yiu et al.”®, em 2002, avaliaram os padrdes de nanoinfiltracdo
e os valores de resisténcia adesiva encontrados apos tratamento da dentina
com hipoclorito de sodio ou sua neutralizagdo com ascorbato de sédio.
Sessenta discos de dentina foram divididos em trés grupos, 0s quais
receberam o0s seguintes tratamentos: Grupo 1 — condicionamento acido

(grupo controle); Grupo 2 — condicionamento acido seguido de aplicacédo de
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NaOCIl a 5% durante 10 minutos; Grupo 3 — condicionamento acido seguido
de aplicacdo de NaOCI a 5% durante 10 minutos e neutralizacdo com
ascorbato de sédio a 10% durante 10 minutos. Os sistemas adesivos One
Step (Bisco) e Gluma Confort Bond + Desensitizer (Heraeus Kulzer) foram
aplicados em cada grupo e restauracbes de resina composta foram
confeccionadas. Em seguida, 48 discos de dentina, sendo 16 de cada grupo,
foram seccionados em forma de “palitos” de 0,9 x 0,9mm e os testes de
resisténcia de unido a microtracéo foram realizados. Os 12 discos de dentina
restantes foram imersos em solu¢cdo amoniacal de nitrato de prata a 50% por
24 horas e analisados em microscopia eletrbnica de transmissdo (MET).
Ambos os sistemas adesivos utilizados apresentaram valores de resisténcia
adesiva estatisticamente inferiores ap6s tratamento com NaOCI quando
comparados ao grupo controle. Apds a neutralizagdo com ascorbato de
sédio, os valores de resisténcia de unido aumentaram significativamente,
tornando-se similares aos encontrados para o grupo controle. A analise em
MET demonstrou presenca de dois padrdes distintos de nanoinfiltracdo: um
padréo reticular, exclusivamente encontrado ao longo da camada hibrida nos
grupos 1 e 3, e um padrao vertical, observado na auséncia da camada
hibrida (grupo 2), estando presente nas porosidades da dentina apds
tratamento com NaOCI, porém completamente eliminado apés aplicacdo do
ascorbato de sédio. Os autores concluiram que hipoclorito de sédio residual

pode ter permanecido nas porosidades da dentina desproteinizada,
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resultando em polimerizacdo incompleta da resina composta, fato que

explicaria o comprometimento dos valores de resisténcia adesiva.

Montes et al.*®, em 2003, avaliaram “in vitro” o efeito da
remocdo da camada de colageno exposta pelo condicionamento acido e o
uso de uma resina composta fluida sobre a qualidade da adaptacdo marginal
de restauracbes de resina composta. Para tal, preparos cavitarios com
margens totalmente localizadas em dentina, e com fator C de
aproximadamente 4, foram realizados na superficie vestibular de 100
incisivos inferiores bovinos e divididos aleatoriamente em dez grupos.
Metade dos grupos recebeu aplicacdo do sistema adesivo Prime & Bond 2.1,
sendo este aplicado conforme as instrugdes do fabricante (G1 - controle) ou
apos tratamento da superficie com hipoclorito de sédio a 10% durante 1
minuto (G2). Em seguida, resina composta fluida (Protect Liner F) foi inserida
nas cavidades ap0s aplicacdo do sistema adesivo Prime & Bond 2.1, quando
o tratamento com NaOCI foi realizado (G3) ou ndo (G4). Na outra metade
dos grupos, o sistema adesivo Clearfil SE Bond foi aplicado de acordo com
as recomendacbes do fabricante (G5- controle) ou apds tratamento da
superficie com hipoclorito de sodio (G6). A resina composta fluida Protect
Liner F também foi inserida nas cavidades apos este sistema adesivo (G7)
ou quando este foi pré-tratado com NaOCI (G8). Nos G9 e G110, as
superficies dentinarias receberam tratamento com NaOCI| apds a aplicagédo

do Clearfil SE Bond, sendo que apenas em G10 a resina composta fluida foi
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inserida. Todas as amostras foram, entdo, restauradas com resina composta
Z250 pela técnica incremental. Apos 24 horas de armazenamento em agua
destilada a 37°C, as amostras foram moldadas com polivinil siloxano de
baixa viscosidade (Aquasil) e seus moldes foram embebidos em resina
epoxica, metalizados e analisados em MEV (300x). Os resultados foram
analisados estatisticamente pelo teste Kruskal-Wallis. Ambos os sistemas
adesivos testados apresentaram baixa qualidade marginal para 0s grupos
controles, podendo ser observada alta ocorréncia de fendas marginais. O
uso de resina composta fluida como agente intermediario melhorou
significativamente a qualidade marginal para o sistema adesivo Clearfil SE
Bond, porém néao influenciou os resultados quando o Prime & Bond 2.1 foi
utilizado. A desproteinizacao realizada pelo tratamento com NaOCI melhorou
a qualidade marginal para o Prime & Bond 2.1, no entanto ndo apresentou
resultados estatisticamente diferentes para o Clearfil SE Bond. Os autores
concluiram que a camada hibrida pode ndo ser o Unico meio de se conseguir
uma adeséo efetiva imediata ou em curto prazo, para os sistemas adesivos

analisados.

1.4t em 2003, avaliaram “in vitro” os efeitos

Padros-Serrat et a
da desproteinizacédo da dentina sobre a resisténcia adesiva e microinfiltracao
quando foram utilizados sistemas adesivos auto-condicionantes. Para tal, 60

superficies dentinarias de molares humanos extraidos foram tratadas com

NaOCI a 5% durante 30 segundos (grupo experimental), enquanto outras 60
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superficies dentinarias foram mantidas sem tratamento (grupo controle). Em
todos os grupos, os sistemas adesivos Clearfil SE Bond, Xeno Ill, One Step
Plus, Tyrian SPE e Prompt-L-Pop foram aplicados. Como forma de comparar
as técnicas utilizadas, superficies do grupo experimental foram aderidas as
do grupo controle por meio de resina composta e, em seguida, tracionadas
por meio de Maquina Universal de Testes Instron. Apenas o0s sistemas
adesivos Prompt-L-Pop e One Step Plus apresentaram valores de resisténcia
adesiva superiores apos tratamento com NaOCI quando comparados com o
grupo controle. Para os demais sistemas adesivos, ndo foram encontradas
diferencas estatisticamente significantes. Para avaliar a microinfiltracdo, 72
cavidades de classe V foram preparadas nas superficies vestibular e lingual
de molares humanos, sendo divididas em dois grupos, 0s quais receberam
tratamentos semelhantes aos descritos anteriormente para 0S Qrupos
experimental e controle. Em seguida, as amostras foram armazenadas por
24 horas em solucdes contendo corante. Nenhuma diferenca estatistica foi
encontrada entre 0s grupos experimental e controle para o0s sistemas

adesivos testados.

I.7°, em 2003, estudaram “in vitro” o efeito

Uceda-Gomez et a
ocasionado pela aplicacdo de hipoclorito de sodio sobre a resisténcia de
unido de um sistema adesivo a dentina superficial e profunda. Para tal, 6

molares humanos higidos e recém-extraidos foram seccionados

transversalmente no terco oclusal e 6 seccionados no tergo medio, expondo
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dentina superficial e profunda, respectivamente. Em seguida, o sistema
adesivo One Step (Bisco) foi aplicado sobre as superficies dentinarias de
acordo com as instrucbes dos fabricantes (Grupo controle) ou apoés
desproteinizagdo com NaOCI| a 10% durante 1 minuto. Restauracdes de
resina composta Z100 (3M) foram confeccionadas de forma incremental e,
em seguida, as amostras foram seccionadas longitudinalmente de forma a
obter palitos com 0,8mm? de &area adesiva, sendo armazenados em agua
destilada a 37°C durante 24 horas. Os testes de resisténcia de unido a
microtracdo foram realizados em Maquina Universal de Testes Kratos e os
resultados foram analisados pelos testes de Tukey e ANOVA. Os valores de
resisténcia adesiva encontrados para dentina superficial foram
estatisticamente superiores aqueles obtidos em dentina profunda. A
aplicacdo de hipoclorito de sddio resultou em valores inferiores de resisténcia
adesiva para ambos os tipos de dentina analisados. Os autores concluiram
que a desproteinizacdo com NaOCI influenciou negativamente na resisténcia

de unido a microtracdo para o sistema adesivo testado.

Chersoni et al.'°, em 2004, analisaram “in vitro” a morfologia
da camada hibrida em amostras armazenadas em &gua destilada apds
diferentes pré-tratamentos quimicos da dentina. Para esta finalidade, 54
discos de dentina profunda e média foram obtidos de 27 terceiros molares
humanos livres de carie e divididos aleatoriamente em 3 grupos: G1 — As

amostras foram deixadas sem tratamento (grupo controle); G2 — Apoés
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condicionamento com &cido fosférico a 35% durante 15 segundos, foi
aplicado glutaraldeido a 10% durante 120 segundos; G3 - Apos
condicionamento com &cido fosférico a 37% durante 15 segundos, foi
aplicado NaOCl a 5% durante 120 segundos. Em seguida, cada grupo
recebeu a aplicacdo dos sistemas adesivos Prime & Bond NT, AdmiraBond e
Clearfil SE Bond, e foram confeccionadas restauracdes de resina composta
Clearfil APX. Apos seccionamento longitudinal dos discos de dentina, foram
realizadas moldagens com silicona antes e depois do armazenamento em
agua destilada por 3 e 12 horas. Réplicas positivas das amostras foram
obtidas com poliéter. Todas as réplicas e amostras originais foram analisadas
em microscopia eletrénica de varredura (MEV). Os autores observaram que
goticulas de agua foram visiveis ao longo de toda a camada hibrida em G1 e
G2, para todos os sistemas adesivos testados, com didmetros maiores a
medida que se afastavam da base em direcdo ao topo desta zona
intermediaria. Nas amostras desproteinizadas (G3), como a maior parte do
coldgeno exposto foi removido pelo NaOCI, ndo foram observadas goticulas
de 4gua. Os autores concluiram existir relacdo direta entre a composi¢ao
quimica da camada hibrida e absorcdo de &agua entre dentina e resina,
sugerindo que esta possa atuar como uma membrana permeavel ou

“esponja”, absorvendo e liberando agua.

|.19

Fuentes et al.””, em 2004, realizaram um estudo para

determinar a resisténcia adesiva e microdureza Knoop de superficies



73

dentinarias tratadas com EDTA ou hipoclorito de sédio. Para tal, 50 discos de
dentina, de 0,7mm de espessura, foram obtidos do terco médio da coroa de
terceiros molares humanos e cortados no formato de ampulheta, com area
adesiva de 0,5mm?, por meio de ponta diamantada em alta rotacdo com
refrigeracdo. Em seguida, as amostras foram divididas em 5 grupos,
recebendo os seguintes tratamentos: Grupo 1- As amostras foram deixadas
sem tratamento (grupo controle); Grupo 2 — Imersdo em EDTA a 0,5M (pH
7,0) durante 5 dias; Grupo 3 - Imersdo em NaOCI a 5% durante 2 dias; Grupo
4 — Imersdo em EDTA a 0,5M durante 5 dias, seguida de desidratacdo das
amostras em HEMA a 50% durante 8 horas e HEMA a 100% durante 16
horas, e imersdo em sistema adesivo Single Bond (3M) durante 12 horas;
Grupo 5 — Imersdo em NaOCI a 5% durante 2 dias, seguida de desidratac&o
das amostras em HEMA a 50% durante 8 horas e HEMA a 100% durante 16
horas, e imersdo em sistema adesivo Single Bond (3M) durante 12 horas. A
polimerizacdo das amostras dos grupos 3 e 4 foram realizadas durante 120
segundos, em ambos os lados, com luz haldgena. Os testes de resisténcia
de unido a microtracdo foram realizados em Maquina Universal de Testes
Vitrodyne V-1000. Os testes de microdureza Knoop, realizados com carga de
50g para o grupo controle e 20g para os demais grupos, foram feitos na
superficie lateral das amostras fraturadas. A analise estatistica foi realizada
por meio dos testes ANOVA e Newmans-Keuls. Ambos os tratamentos com
EDTA e NaOCl proporcionaram redugdo na resisténcia adesiva e

microdureza da dentina quando comparados com o grupo controle. Os
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autores concluiram que os tratamentos com EDTA ou NaOCI proporcionam
uma camada fraca na interface, a qual pode levar a falhas prematuras na

adesao.

Guerisoli et al.??

, em 2004, avaliaram “in vitro” a acao do
hipoclorito de sodio em diversas concentragdes sobre a estrutura dentinaria.
Assim, 40 discos de dentina, obtidos mediante seccdo transversal de
terceiros molares humanos, foram utilizados neste estudo. Destes, 20 discos
de dentina foram previamente desmineralizados com solucdo de acido
cloridrico a 5%. Apos 24 horas sob lavagem com agua corrente, os 40 discos
de dentina foram levados ao dessecador contendo cloreto de célcio por 24
horas, para, em seguida, serem pesados, sendo este valor considerado
como peso inicial das amostras. Em seguida, foram imersos em solugdes de
NaOCI nas concentracdes de 0,5%, 1,0%, 2,5% ou 5%, durante 1 hora, sob
agitacdo constante, para entdo serem submetidos a mais um ciclo de
lavagem e secagem, conforme descrito anteriormente, antes da pesagem
final. Os resultados foram analisados por meio do teste estatistico Kruskal-
Wallis. Em todos os grupos constatou-se que, apés 1 hora, a perda de
massa nos discos de dentina mineralizada foi estatisticamente semelhante
para todas as concentracdes de hipoclorito de sodio testadas. Quando o
mesmo tratamento foi aplicado nos discos de dentina desmineralizados,

verificou-se que a perda de massa foi proporcional a concentracdo do

hipoclorito de sodio. Os autores concluiram que a auséncia de estrutura
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mineral favorece significativamente a agcdo do NaOCI sobre a matriz orgénica

dentinaria.

Salim et al.*’

, em 2004, analisaram micromorfologicamente a
interacdo existente entre um adesivo de frasco Unico e dentina decidua
desmineralizada por acido e desproteinizada por meio de hipoclorito de
sodio. Discos de dentina, obtidos de 18 molares deciduos, foram divididos
aleatoriamente em 2 grupos, e receberam os seguintes tratamentos: Grupo
1- condicionamento com &cido fosforico a 35% por 15 segundos (controle);
Grupo 2 - condicionamento com &cido fosférico a 35% por 15 segundos
seguido de aplicacdo de NaOCI a 10% por 3 minutos. Em todas as amostras,
o sistema adesivo Single Bond (3M) foi aplicado e restauracdes de resina
composta Z250 (3M) foram confeccionadas. Os discos de dentina foram,
entdo, seccionados em hemi-discos e processados para analise em
microscopia eletrénica de varredura. Nos grupos em que o hipoclorito de
sédio foi aplicado n&do foi observada camada hibrida, porém numerosos
“tags” e poucos "microtags” foram visualizados. Algumas areas entre 0s
“tags” mostraram projecdes do tipo fibrilar, possivelmente formada por fibras
colagenas mineralizadas, as quais foram incorporadas dentro do adesivo. Os

autores concluiram que o tratamento com NaOCI| pode proporcionar

interagbes quimicas entre a dentina mineralizada e o adesivo utilizado.

|.69

Torres et al.”™, em 2004, avaliaram os efeitos da remocé&o do

colageno exposto pelo ataque acido sobre a microinfiltracdo de restauragdes
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de resina composta. Cavidades classe V foram preparadas em 180 incisivos
bovinos e divididas aleatoriamente em 3 grupos, de acordo com a técnica
utilizada: Grupo 1 — O sistema adesivo aplicado de acordo com as instrucées
do fabricante (Controle); Grupo 2 — condicionamento acido, seguido de
tratamento com NaOCI a 10% durante 1 minuto; Grupo 3 - condicionamento
acido, seguido de tratamento com NaOCI a 10% durante 1 minuto, aplicacéo
de Single Bond e de uma fina camada de resina fluida Natural Flow. O
sistema adesivo Single Bond e restauracdes de resina composta Z250 foram
aplicados em todos os grupos. Em seguida, cada grupo foi subdividido em 3
subgrupos, 0s quais permaneceram imersos em agua destilada durante 24
horas, 6 meses ou 12 meses, e foram termociclados por 500, 1500 ou 2500
ciclos, respectivamente. Ao fim do periodo de armazenamento, as amostras
foram imersas em solucéo de nitrato de prata, descalcificadas e observadas
em estereomicroscépio para determinar a microinfiltracdo (escores de 0 a 4).
Os resultados, analisados por meio dos testes Kruskal-Wallis e de Mdltiplas
Comparacdes, apresentaram maior microinfiltracdo marginal para o G1
(grupo controle), enquanto nenhuma diferenca estatisticamente significante
foi encontrada entre G2 e G3. Para todos 0s grupos, a microinfiltracdo
marginal foi maior a medida que o tempo de armazenamento foi aumentado.
Os autores concluiram que, apesar do uso de resina composta fluida néo ter
produzido efeito significativo para a dentina desproteinizada, a remoc¢éo da

camada de colageno reduziu a microinfiltragdo marginal quando comparada
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com o grupo controle, porém nenhuma técnica foi efetiva para prevenir

microinfiltragao.



Proposigéo

Com base nas informacdes encontradas na literatura, nos
propomos a avaliar os efeitos da desproteinizacdo da dentina com hipoclorito

de sbdio sobre a resisténcia de unido a microtracdo, em funcdo de trés

diferentes sistemas adesivos dentinarios.



Material e método

1 SELECAO DOS DENTES

Para a realizacdo desse estudo, foram empregados 30 terceiros
molares humanos, livres de cérie, obtidos mediante doac¢éo e solicitagdo junto ao
Banco de Dentes Humanos da FOUSP. Para isto, foi seguido um protocolo
prescrito, revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa- FOAr sob n®
59/03, cujo documento de aprovacgéo consta no Apéndice 1.

Inicialmente, foi realizada limpeza minuciosa dos dentes utilizando
pedra pomes e agua, por meio de escovas de Robinson montadas em contra-
angulo, e curetas periodontais do tipo McCall. A selecdo dos dentes para estudo
foi realizada utilizando-se um microscépio 6ptico (DF Vasconcelos S. A. - Sdo
Paulo/SP - Brasil), com aumento de 10x, cuja finalidade era detectar possiveis
trincas, lesdes de carie ou alteracfes estruturais que pudessem vir a comprometer
o desenvolvimento do experimento. Em seguida, os dentes foram armazenados
em solucao fisiologica contendo Timol a 0,2%, a fim de prevenir a desidratacdo até

0 momento de seu uso.
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2 PREPARO DOS DENTES

2.1 Corte dos dentes

Por meio de maquina de cortes ISOMET 1000® (BUEHLER Ltda.
Lake Bluff, IL, EUA) (Figura 1) utilizando disco diamantado série 15LC de 0,3mm
de espessura, sob adequada refrigeracdo, os 30 terceiros molares foram
seccionados transversalmente, em velocidade de 400 rotagcdes por minuto, para
que houvesse remocao do esmalte oclusal (Figura 2). Para tanto, os dentes foram
fixados em blocos de madeira com godiva (Exata-DFL), de forma a permitir a
demarcacédo da altura do corte, o qual foi realizado na unido do terco oclusal com
o terco médio, expondo uma area de dentina suficiente para a realizacdo do

experimento.

FIGURA 1 - Maquina de corte FIGURA 2 - Detalhe do disco
ISOMET 1000 (Buehler). diamantado atuando no corte do dente.
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2.2 Inclusdo dos remanescentes dentais em cilindros de PVC

Apo6s remover da base de madeira as duas partes de cada
dente obtidas pelo seccionamento, a parte superior foi descartada, e a parte
inferior foi incluida em gesso no interior de cilindros de PVC de 20mm de
altura e 25mm de diametro, deixando area de 4mm de altura exposta (Figura

3).

FIGURA 3 — Remanescente dental incluido em gesso.

2.3 Regularizacao da superficie dentinaria

Apobs a completa presa do gesso, as superficies dentinarias
foram regularizadas com lixa de carbureto de silicio de granulagcdo 320 (3M),
montada em uma politriz horizontal modelo DP-10® (Panambra Industrial e
Técnica S.A. — S&o Paulo/SP — Brasil) (Figuras 4 e 5), em 600 rotagcbes por
minuto e sob adequada refrigeracdo a agua, até a completa eliminacdo de
ilhas de esmalte (Figura 6). Para padronizagcédo da “smear layer”, os dentes

foram submetidos a desgaste com lixa de carbureto de silicio de granulacéo
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600 (3M) com auxilio da politriz, sob refrigeracdo abundante, durante 20
segundos. Salienta-se que, apds este procedimento, as superficies
dentinarias de todos os dentes foram avaliadas por meio de observacdo em
lupa estereoscopica Zeiss (West Germany — mod. 475200/9901), com
aumento de 40x, e, caso a camara pulpar fosse exposta ou visualizada sob
fina camada de dentina, o dente era descartado. Em seguida, com as
superficies dentinarias planas e padronizadas, procedeu-se a limpeza com
agua durante 10 segundos e secagem com jato de ar comprimido livre de
impurezas. Os dentes foram, entdo, armazenados em &agua destilada a

temperatura ambiente.

FIGURA 4 — Politriz Circular FIGURA 5 — Aplicacao das

Mecanica DP-10. lixas d’agua.

FIGURA 6 — Superficie plana de dentina.
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3 MATERIAIS UTILIZADOS NA PESQUISA

Foram selecionados para este estudo resina composta Z100®
(3M Produtos Odontoldgicos - Campinas/SP - Brasil, lote FL116), de cor A2
(Figura 7), &cido fosférico a 36% Alpha Acid® (DFL Ind. Com. Ltda - Rio de
Janeiro/RJ — Brasil, lote 0303303) (Figura 8), hipoclorito de sédio (NaOCI) a
5% (Figura 9), dois sistemas adesivos de 42 geracdo simplificados, Prime &
Bond 2.1® (Dentsply Ind. Com. Ltda - Petrépolis/RJ - Brasil, lote 55063), &
base de acetona (Figura 10), e Single Bond® (3M Dental Products - St.
Paul/MN - USA, lote FL213), a base de agua e etanol (Figura 11), e um
sistema adesivo de 52 geracdo ou autocondicionante Clearfii SE Bond®

(Kuraray Medical Inc. - Okayama - Japan, lote 51230) (Figura 12).

FIGURA 7 - FIGURA 8 - FIGURA 9 -
Resina Composta 2100 (3M) Alpha Acid (DFL) NaOCl a 5%
FIGURA 10 - FIGURA 11 - FIGURA 12 -

Prime & Bond 2.1(Dentsply) Single Bond (3M) Clearfil SE Bond (Kuraray)
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A composicdo quimica dos sistemas adesivos e resina
composta empregados neste estudo encontra-se explicitada no Quadro 1, a

seqguir:

Quadro 1 - Composi¢ao quimica dos materiais empregados

Material | Composicao Quimica

PENTA, resinas dimetacrilato

elastoméricas, Fotoniciadores,

Estabilizadores, Hidrofluoreto
Cetilamina, Acetona

Prime & Bond 2.1®
(Dentsply)

Agua, Etanol, HEMA, Bis-GMA,
Dimetacrilatos, Fotoiniciador,
Single Bond® Copolimero metacrilato funcional
(3M) dos acidos poliacrilico e

politacénico.

PRIMER
MDP, HEMA, Dimetacrilato
Hidrofilico, Canforoquinona, N-
Dietanol-p-toluidina, Agua.

Clearfil SE Bond®

(Kuraray Co.) ADESIVO

MDP, Bis-GMA, HEMA,
Dimetacrilato Hidrofdbico,
Canforoquinona, Dietanol-p-
toluidina, Silica Coloidal Silanizada.

Resina Composta Z100® Bis-GMA, TEGDMA, Zirconia/Silica
M)

* FONTE: Fabricante



87

4 GRUPOS EXPERIMENTAIS

As 30 superficies dentinarias obtidas previamente foram
distribuidas, de forma aleat6ria, em 6 grupos experimentais. A descricdo da
distribuicdo dos grupos experimentais, segundo o tratamento das superficies
dentinérias, por meio do sistema adesivo empregado e aplicacdo do
hipoclorito de sodio é encontrada no Quadro 2.

Quadro 2 - Distribuicdo dos grupos, segundo tipo de tratamento da

superficie dentinaria

Tratamento da

Superficie Dentinaria Sistema Adesivo

Acido fosforico a 36% + NaOCl a 5%

G1 Prime & Bond 2.1®

G2 Acido fosforico a 36% Prime & Bond 2.1°

Acido fosférico a 36% + NaOCI a 5%

G3 Single Bond®
G4 Acido fosférico a 36% Single Bond®
* o . ®
G5 NaOCl a 5% Clearfil SE Bond
* _ ®
G6 Clearfil SE Bond

* O sistema adesivo Clearfil SE Bond® ndo emprega o condicionamento
acido da dentina como um passo separado, ja que este é feito pelo primer

autocondicionante do sistema.
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Para a realizacao dos tratamentos de superficie, foi colocada
ao redor de cada remanescente dentario uma matriz de aco com dimensdes
de 0,05 x 7 x 500mm (Metallrgica FAVA S.A. - Sdo Paulo/SP - Brasil)
adaptada a um porta-matriz Toflemire.

As Figuras 13 a 19 a seguir ilustram a técnica adesiva
utilizada. As legendas identificam as diferencas existentes na técnica para

cada grupo.

FIGURA 13 - FIGURA 14 -

Matriz metalica em posicéo. Cond. acido da dentina por

15 seaq. (Grupos 1 a 4).

FIGURA 15 - FIGURA 16 -

Lavagem com spray agual/ar
por 30seg.

Secagem com papel absorvente

Aplicacdo do NaOCl a 5%
por 2 min.
(Grupos 1,3 e 5)
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FIGURA 17 - FIGURA 18 - FIGURA 19 -
Lavagem com spray agua/ar Aplicacdo do respectivo Fotopolimerizac&o do
sistema adesivo. adesivo por 10 seg.

durante 1 min.

Secagem com papel absorvente.

A fotopolimerizacdo dos sistemas adesivos foi realizada por
meio do aparelho fotopolimerizador KM-200R (DMC Equipamentos Ltda, Séo
Carlos/SP - Brasil) (Figura 20), acoplado a um radiémetro, no qual foram
feitas medi¢cBes prévias de intensidade de luz, indicando a intensidade

superior a 500mW/cm?.

FIGURA 20 - Aparelho Fotopolimerizador
KM-200R (DMC)
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5 CONFECCAO DAS RESTAURACOES DE RESINA COMPOSTA

Para realizacdo dos testes de resisténcia de unido a
microtracdo, coroas de resina composta Z100® cor A2 (3M), foram
confeccionadas sobre toda a superficie dentinaria oclusal.

A resina composta Z100® foi inserida com auxilio de espatula
para compésitos (Espéatula Goldstein Flexi-Thin, Hu-Friedy do Brasil®, Rio de
Janeiro/RJ) em 5 incrementos horizontais de 1,0mm de espessura cada, de
forma a garantir melhor acomodacdo do material no interior da matriz
metélica e evitar formacdo de bolhas. A altura das coroas de resina
composta foi controlada previamente a insercao dos compdésitos, com auxilio
de uma sonda milimetrada, sendo colocada a matriz metalica na altura
desejada. Cada incremento foi fotopolimerizado durante 40 segundos. Apos
a remocdo da matriz de aco, as restauracdes receberam fotopolimerizacao
adicional de 40 segundos em cada face.

Para facilitar a identificagdo das amostras, segundo sua
localizacdo no dente, as superficies oclusais das coroas de resina composta
foram coradas com tinta indelével de diferentes cores, respeitando a seguinte
sequéncia: area central= cor verde; area intermediaria= cor vermelha; area
externa= cor azul (Figura 21). Este procedimento foi realizado para que
fossem utilizadas no teste apenas as amostras obtidas da area central e
intermediaria, sendo desprezadas aquelas obtidas da area externa, rica em

esmalte.
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O conjunto formado pela resina composta e estrutura dental

apos a remocao do cilindro de PVC com gesso pode ser observado na

Figura 22.
FIGURA 21 — Identificacdo das FIGURA 22 — Conjunto formado por
amostras segundo localizacao. resina composta e estrutura dental.

6 OBTENCAO DAS AMOSTRAS PARA O TESTE DE

MICROTRACAO

Todo procedimento de preparo dos corpos de prova para o
teste de microtracdo, desde o corte das superficies oclusais dos dentes a
obtencdo dos espécimes, assim como o teste propriamente dito, foram
realizados de acordo com a descricdo da literatura®* %2,

Os corpos de prova foram fixados individualmente em
suportes de madeira com godiva de baixa fusdo (Exata®, DFL IndUstria e

Comeércio LTDA - Rio de Janeiro/RJ — Brasil) e, por meio de uma maquina de

cortes seriados ISOMET 1000® com um disco diamantado série 15LC em
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baixa velocidade e constante irrigagdo, a porcao radicular foi removida por
meio de corte transversal, e cortes paralelos ao longo eixo do dente foram
realizados, em espessuras de 1mm, nos sentidos vestibulo-lingual e mesio-
distal (Figuras 23 a 26). Deste modo, obteve-se amostras em forma de
palitos, com seccéo transversal de 1,0+ 0,1mm?. Cada conjunto formado por
resina composta e estrutura dental produziu em média 25 palitos (Figura 27),
sendo estes analisados em lupa estereoscopica Zeiss, sob aumento de 40X,
para selecdo de 5 amostras por dente, perfazendo um total de 25 palitos por
grupo, sendo descartados aqueles que se apresentassem com falhas e/ou

presenca de esmalte na area adesiva.

FIGURA 23 - Cortes paralelos de FIGURA 24 — Corpo de prova apoés a
1mm, em sentido VL. realizacdo dos cortes no sentido VL.
FIGURA 25 — Cortes paralelos de FIGURA 26 — Corpo de prova ap6s a

1mm, em sentido MD. realizag&o dos cortes no sentido MD.
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FIGURA 27 — Amostras em forma de palitos

obtidas de cada corpo de prova ao final dos cortes.

Em seguida, os palitos selecionados foram colocados em
recipientes escuros, devidamente identificados, contendo agua destilada, e

armazenados em estufa de cultura a temperatura de 37°C, por 24 horas.

7 ENSAIO DE RESISTENCIA DE UNIAO A MICROTRACAO

Apds medicdo da area transversal de cada palito com auxilio
de um paquimetro universal com leitura eletrénica (DIGIMATIC CALIPER®,
Mitutoyo — Absolute, n°® série BB071467), com precisdo de 0,01lmm, as
amostras foram fixadas individualmente pelas suas extremidades (Figura 32)
a Maquina de Ensaios Universal MTS® (Material Test System 810 — MTS
Systems Corporation — Minneapolis/Minnesota - EUA) (Figuras 28a e 28b)
por meio de um adesivo instantdneo a base de cianoacrilato (Superbonder
Gel® — Henkel Locite Adesivos Ltda. — Itapevi/SP - Brasil) associado a um

acelerador Flashtacty (NHP Co.,Onc. Lowell, MA 01851, USA) (Figuras 30 a
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e 30b) de forma a posicionar a area de adesdo perpendicularmente ao eixo
da forca de tracdo (Figura 31).

Os testes de microtracdo foram realizados a uma velocidade
do atuador de 0,5mm/min, utilizando-se a Maquina de Ensaios Universal
MTS® com adaptacdo & uma célula de carga de 1KN (Load Transducer
modelo 66118 D-01) e ao programa Test Works® 4 (Sistema TestStar 2 —
MTS Systems Corporation — Minneapolis/Minnesota - EUA) (Figura 28a e
28b). No momento da fratura, o movimento da maquina foi imediatamente
cessado e os dados coletados do computador para posterior calculo e
analise. Os valores finais de resisténcia adesiva, expressos em MPa, foram
calculados dividindo-se os valores de carga de ruptura, obtidos em Newton
(N) e fornecidos pelo computador, pelas secgdes transversais dos palitos

medidas previamente ao ensaio mecanico, obtidas em mm?.

FIGURAS 28a e 28b - Maquina de Ensaios Universal MTS®

acoplada ao programa Test Works® 4.
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FIGURA 29 - FIGURAS 30a e 30b- Adesivo a base de
Dispositivo para cianoacrilato e acelerador de presa.

teste de microtragéo

FIGURA 31 - FIGURA 32 - FIGURA 33 -
Adaptacdo da amostra Amostra fixada Ruptura da amostra
no dispositivo de microtragéo. ao dispositivo. apos a microtracgao.

8 ANALISE DO TIPO DE FRATURA

Com o intuito de melhor compreender a interface
dentina/resina, apds a realizacdo dos testes de microtracdo, 0s espéecimes
foram observados em microscopio 6ptico (DF Vasconcelos S. A. - Séo

Paulo/SP - Brasil) em aumento de 40x, para verificagdo dos tipos de fratura.
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Os tipos de fratura foram classificados de acordo com a sua

ocorréncia em adesiva (A), coesiva (C), mista (M).

9 ANALISE EM MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Amostras foram selecionadas aleatoriamente de cada grupo
de estudo e observadas ao longo de toda superficie de fratura em
microscopio eletrénico de varredura. Para a desidratacdo das amostras, foi
realizada aplicacdo de A&cido fosférico a 36% Alpha Acid® (DFL Ind. Com.
Ltda - Rio de Janeiro/RJ — Brasil, lote 0303303) por 10 segundos e imersao
em etanol em grau ascendente: 1) solugdo de etanol a 25% durante 20
minutos; 2) solugdo de etanol a 50% durante 20 minutos; 3) solugdo de
etanol a 75% durante 20 minutos; 4) solucéo de etanol a 95% durante 30
minutos; 5) solucdo de etanol a 100% durante 60 minutos. Em seguida, as
amostras foram colocadas em dessecador por um periodo de 12 horas.

Para realizacdo da anélise em microscopia eletrénica de
varredura (modelo JSM T330A, JEOL Co., Tokyo, Japao) (Figura 34), com
aceleracdo de voltagem de 10kV, sob aumento de 2000 vezes, as amostras
foram previamente submetidas a metalizacdo com liga de ouro-paladio de
espessura aproximada de 30nm (Figura 35) em maquina metalizadora Bal-

Tec SCD 050.
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FIGURA 34 - Microscopio eletrdnico de varredura JSM T330A.

FIGURA 35 - Amostras metalizadas para analise em MEV.

10 METODOLOGIA ESTATISTICA

Neste trabalho, utilizou-se analise de variancia para avaliar o
efeito da aplicacdo de trés diferentes sistemas adesivos (Prime & Bond 2.1;
Single Bond; Clearfil SE Bond) sobre a resisténcia adesiva da dentina
previamente condicionada com acido fosférico, apo6s desproteinizacdo ou

ndo da dentina com hipoclorito de sddio a 5% durante 2 minutos.
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Ha nesta analise dois fatores que se cruzam: 1. Adesivo (trés
marcas distintas); 2. Desproteinizacdo da dentina com hipoclorito de sodio
(sim ou nédo). Para andlise da resisténcia adesiva, um terceiro fator, dente,
também foi utilizado, sendo cinco dentes para cada combinacdo dos outros
fatores, formando seis grupos experimentais. De cada dente, foram
analisadas cinco amostras. O fator dente, considerado aleatério, esta
aninhado nas combinacbes dos fatores adesivo e desproteinizacdo da
dentina, os quais sao fixos (previamente escolhidos).

O meétodo de andlise de variancia aceita ou rejeita a(s)
hipotese(s) Ho de igualdade das meédias populacionais. As seguintes
hipoteses foram testadas, ao nivel de 5% de significancia:

a) Nao existe diferenca, em média, na resisténcia adesiva da dentina
proporcionada pelos adesivos testados;

b) A resisténcia adesiva da dentina, em média, € a mesma, realizando-se ou
nao tratamento prévio com hipoclorito de sodio a 5%;

c) Nao h4, em média, efeito de interagdo do adesivo e remog¢&o do colageno
na resisténcia de unido a dentina;

d) Nado ha, em média, diferenca na resisténcia adesiva da dentina entre os
dentes de um mesmo grupo.

No caso de H, ser rejeitada, ou seja, se para o efeito
analisado for encontrado um valor de probabilidade p menor que 0,05,
admite-se que pelo menos uma das médias € diferente das demais. Desta

forma, como complementacdo da analise de variancia, realizam-se
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comparac¢fes multiplas de médias pelo teste de Tukey, também ao nivel de
5% de significancia.

A validade da andlise de variancia depende de algumas
pressuposicdes sobre os erros experimentais, destacando-se a normalidade
dos erros e a homogeneidade de variancia. Essas pressuposi¢coes foram
testadas, respectivamente, pelos procedimentos de Shapiro-Wilks e Levene,
ao nivel de 1% de significancia, considerando que elas podem ser validas

apenas aproximadamente.



Resultado

Apés analise estatistica, obteve-se como resultado os
valores demonstrados na Tabela 1, onde estdo reunidas as médias e o0s
desvios padrao de resisténcia adesiva das cinco amostras obtidas de cada
dente, pertencentes aos seis grupos experimentais, formados pelas
combinacdes dos trés sistemas adesivos, com ou sem desproteinizacdo

prévia da dentina.

Tabela 1 — Média e desvio padrdao (DP) de resisténcia adesiva com e sem

desproteinizacdo prévia da dentina com hipoclorito de sédio a 5%

Adesivo Com desproteinizagao| | Sem desproteinizacdo
Média DP Média DP
Prime & Bond 2.1 29,16 3,98 33,11 5,76
Single Bond 23,06 4,87 30,62 5,47
Clearfil Se Bond 26,71 5,10 32,09 6,43

A Tabela 2 apresenta o sumario da analise de variancia para

a avaliacdo dos efeitos de se utilizar sistemas adesivos diferentes, com e
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sem desproteinizacéo prévia da dentina com hipoclorito de sodio a 5%, sobre

a resisténcia adesiva da dentina.

Tabela 2 — Sumario da analise de variancia

Média
Fonte de variagdo |Graus de Liberdade F P
Quadratica

Adesivo 2 233,67 531 | 0,012
Desproteinizacéo 1 1188,63 27,03 1<0,001
. ______________________________________|_ ___________________________ ______ _______|
Dente(grupo) 24 43,98 1,55 | 0,064
Interacao 2 41,36 0,94 ]0,404

Residuo 120 28,31

Analisando a Tabela 2, é possivel observar que, ao nivel de
5% de significancia, o efeito do fator “dente”, apesar de marginal, ndo se faz
significativo dentro dos grupos experimentais, mostrando que as diferencas
obtidas entre dentes pertencentes a um mesmo grupo nao influem na média
de resisténcia adesiva deste grupo. Dessa forma, somente os efeitos dos
fatores “sistemas adesivos” e “desproteinizacdo com hipoclorito de sédio a
5%”, os quais sdo independentes, podem ser considerados significativos,
ndo sendo observado efeito de interacéo.

Com base nos resultados obtidos, pode-se dizer que a

desproteinizacdo prévia com hipoclorito de sédio a 5% diminui a resisténcia
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adesiva para todos os sistemas adesivos testados e que, entre 0s sistemas
adesivos, h&a pelo menos um com resisténcia diferente dos demais.

Pelo teste de Tukey, também ao nivel de 5% de significancia,
ndo foi identificada diferenca estatistica entre as meédias de resisténcia de
unido a microtracdo dos sistemas adesivos Prime & Bond 2.1 e Clearfil Se
Bond, porém observou-se serem essas médias maiores que a do Single
Bond. Esses resultados podem ser visualizados pelo Grafico 1 de médias,
onde também se encontram representados o0s intervalos de 95% de
confianca para as meédias populacionais. Quanto maior a sobreposicdo dos

intervalos, menor a evidéncia de diferenca entre as médias.

40
35
Resisténcia 20 1] ih O crdesprot.
média 20— S/desprot.
151
10 T
5,7
Prime &  Single Clearfil SE
Bond 2.1 Bond Bond
GRAFICO 1 - Médias de resisténcia adesiva da dentina apds

desproteinizagdo prévia (c/desprot.) ou nao (s/desprot.)) da dentina com
hipoclorito de sédio a 5% e intervalos de 95% de confianca para as médias

populacionais (barras verticais).
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Quanto as pressuposi¢coes de normalidade e homogeneidade
de variancia dos erros experimentais, obtiveram-se p=0,495 e p=0,028,
respectivamente, pelos testes de Shapiro-Wilk e de Levene. Portanto, ao
nivel de 1% de significancia, as pressuposi¢coes estao satisfeitas pelo menos

aproximadamente, o que nao inviabiliza a analise de variancia.

ANALISE DAS FRATURAS

Cento e cinquenta amostras foram avaliadas quanto ao tipo
de fratura em lupa esteresocopica Zeiss com aumento de 40x. A frequéncia
com que cada tipo de fratura ocorreu, segundo classificacdo apresentada no
Material e Método, resultante do ensaio de microtragdo para cada grupo
experimental, esta apresentada na Tabela 3.

As fraturas exclusivamente adesivas entre sistema adesivo e
dentina apresentaram 83,4% do total, seguidas das fraturas mistas (10%) e
coesivas (6,6%).

Os grupos 2 e 6, formados respectivamente pelos adesivos
Prime & Bond 2.1 e Clearfil SE Bond, sem desproteinizacdo prévia da
dentina, apresentaram maior nimero de fraturas adesivas (22/ 88%). O
menor numero de fraturas adesivas foi apresentado pelo grupo 3, formado
pelo sistema adesivo Single Bond, no qual foi realizada desproteinizacdo

prévia da dentina (19/ 76%).
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Tabela 3 - Frequéncia do modo de fratura para cada grupo experimental

Grupo Experimental

Adesiva
= Gupol | 2t
Grupo 2 22
Grupo 3 19
Grupo 4 21
= Gmupos | 2
Grupo 6 22
TOTAL 125/ 83,4%

Modos de Fratura

Coesiva Mista
ﬁ
0 3
4 2
1 3
2—3
1 2
10/6,6% 15/ 10%
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Microscopia eletronica

As amostras fraturadas mais significativas foram fotografadas
com filme NEOPAN 100 acoplado a uma maquina fotografica no MEV
(modelo JSM T330A, JEOL Co., Tokio, Japdo), com aumento de 2000x.

FIGURA 36 - Grupo 1 : Sistema adesivo Prime & Bond 2.1 aplicado a dentina

previamente condicionada com H3PO, e desproteinizada com NaOCI a 5%.

FIGURA 37 - Grupo 2: Sistema adesivo Prime & Bond 2.1 aplicado a dentina
previamente condicionada com H3PO,.
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FIGURA 38 - Grupo 3: Sistema adesivo Single Bond aplicado a dentina

previamente condicionada com H3zPO, e desproteinizada com NaOCI a 5%.

FIGURA 39 - Grupo 4: Sistema adesivo Single Bond aplicado a dentina

previamente condicionada com H3PO,.



108

FIGURA 40 - Grupo 5: Sistema adesivo Clearfil SE Bond aplicado a dentina

previamente desproteinizada com NaOCI a 5%.

FIGURA 41 - Grupo 6: Sistema adesivo Clearfil SE Bond aplicado a dentina.



Discusséio

A importancia das fibras coldgenas na adesdo tem sido
guestionada. Alguns autores relatam que o colageno dentinario ndo oferece
contribuicdo quantitativa direta para a forca de adesdo interfacial®®?°,
podendo, inclusive, interferir negativamente devido a sua fragil estrutura apos
o condicionamento &cido®’°®’*. Baseando-se na hipétese de que adesdo
efetiva seria devido a completa impregnacdo da resina adesiva pelo interior
dos tubulos dentinérios da dentina mineralizada subjacente’®, a remocéo das
fibras colagenas expostas pelo condicionamento acido sem suporte mineral
poderia ter um efeito benéfico na penetracdo e difusdo dos primers e
adesivos™, facilitando o acesso dos mondmeros resinosos a um substrato
mais permedavel’’ e aumentando a longevidade das restauracdes®. Dessa
forma, diversos estudos tém proposto a remocao da rede de fibras colagenas
previamente & ades&o®’?42528:5052.71,

O hipoclorito de sodio é uma solugéo irrigadora amplamente
utilizada no tratamento endodontico, por possuir a combinacdo de trés

importantes propriedades: capacidade de dissolver tecidos organicos™?**78,

1,2,14,78

acdo antimicrobiana e, quando corretamente utilizada, auséncia de

toxicidade clinica®®>’®. No entanto, sua aplicacdo na dentina previamente

aos procedimentos adesivos foi apenas recentemente sugerida™**#2""+7¢,
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A formacéo do hipoclorito de sddio se da por meio da unido
do gas clorine com o NaOH, resultando em porcdes iguais de NaOCl e NaCl,
extremamente alcalinas (pH=11) e hiperténicas (~2800 mOsmol/Kg) **°>. Seu
principio ativo sdo as moléculas de HOCI ndo-dissociadas, responsaveis pela
acao oxidante e hidrolisante®*.

Por ser um agente proteolitico ndo-especifico, o hipoclorito
de sodio é capaz de dissolver a matéria organica da dentina - formada
principalmente por fibras coldgenas do tipo | - por meio da fragmentacao
severa da longa cadeia peptidica do colageno pelo cloro, transformando os
terminais de proteinas em cloraminas, as quais sdo, por sua vez,
transformadas em fragmentos cada vez menores™?’.

A capacidade de dissolucdo do
hipoclorito de sédio € dependente de certos parametros, tais como volume
da solucao utilizada quando o espécime é submerso, concentracdo e tempo

3440 para ser efetivo, o hipoclorito de sédio deve agir

de aplicacdo
rapidamente, com grande parte da dissolucdo de tecido ocorrendo dentro
dos primeiros minutos e estar em excesso em relacdo a quantidade de
matéria organica a ser dissolvida'. Quanto maior a concentracdo utilizada,
maior a acdo proteolitica do hipoclorito de soédio, devendo esta ser, no
entanto, inversamente proporcional ao tempo de aplicacdo’. Os estudos
apresentados na revisdo de literatura variam a concentracdo e tempo de
aplicacdo do hipoclorito de sédio sobre a dentina de 1,3%° a 13%2®*! durante

11,32

5 segundos a 7 dias’®, sendo, no entanto, mais comumente utilizados os
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3-7,9,11,33,48,50,51,54,55,69-71,76 e 5% durante 2

parametros de 10% durante 1 minuto
minutos'01#17:29.39404767.68.74 ~ Neste estudo, utilizou-se a concentragdo de
5%, em um tempo de 2 minutos, sendo concordante com inumeros estudos
de resisténcia adesiva encontrados na literatura®®1%17:29:39.4047.67.68,74

Apesar de ser uma solugdo caustica e toxica em contato
direto com tecido conjuntivo e mucosas, estudos tém demonstrado que o
hipoclorito de sodio ndo é danoso em contato com a dentina, mesmo em
cavidades bastante profundas - parede pulpar com 0,5mm de espessura de
dentina remanescente - ndo proporcionando maiores riscos a polpa
subjacente que aqueles obtidos pelo corte do tecido dentinario durante o
preparo cavitario®. Além disso, ap6s sua acdo sobre a matéria organica, o
hipoclorito de sddio é totalmente inativado, tendo como produtos a formacgéo
fons de sodio e cloro, os quais s&o indécuos para organismos vivos>*.

Na dentina, o hipoclorito de sodio age alterando sua ultra-
morfologia, removendo as fibras coldgenas expostas pelo condicionamento
acido, tornando a abertura dos tubulos dentinarios mais ampla e expondo
uma rede de canais laterais secundarios e anastomoses, impossivel de ser
visualizada em dentina apenas condicionada®’91927324752637L74 " A" dentina
desmineralizada rica em colageno é transformada em estrutura porosa,
essencialmente mineral e com mdltiplas irregularidades, resultando, do ponto
de vista cristalografico e por apresentar pouca ou nenhuma quantidade

significante de proteina, em estrutura similar ao esmalte condicionado®®"*.
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Esta nova morfologia proporciona excelente retengéo
mecanica entre resina adesiva e substrato dental®***""* além de promover
interacdes quimicas, pelo fato da superficie dentinaria resultante ser
essencialmente mineral®*. Dessa forma, o mecanismo de unido entre resina
e dentina, apds tratamento com hipoclorito de sédio, ocorre por meio da
penetracdo dos mondmeros resinosos na dentina mineralizada, tubulos
dentinarios e canais laterais®>?*, formando “tags”, ndo havendo formac&o da
camada hibrida tradicional®®*’*%"* e sim de camada hibrida reversa®, onde
h& penetracdo adesiva nas porosidades submicrométricas da fase mineral
decorrentes da remocéao das fibras colagenas.

A acao do hipoclorito de sodio sobre a superficie de dentina,
proporcionando as altera¢des supracitadas, € mais efetiva quando realizado

22,29,31,32,64

o ataque &cido prévio pois, além desta solucdo ndo ser capaz de

remover a “smear layer"?*® a auséncia de estrutura mineral favorece

significativamente a acdo do NaOCl| sobre a estrutura organica

dentinaria®>“°,

Uma das formas de se avaliar a adesao conseguida entre
sistemas adesivos dentinarios e estrutura dental é por meio da medicdo dos
valores de resisténcia adesiva. Os ensaios mecanicos amplamente

empregados para esta avaliagdo sdo os testes de cisalhamento®

9,12,20,28,31,39,48,53,55,67,71,74’ tragao4,5,18,41,50,51,76 11,19,30,70,79.

e microtracao

Neste estudo, utilizamos o teste de resisténcia adesiva a

59
l.

microtracao, introduzido por Sano et al.”, em 1994, e modificado por Shono
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et al.®?, em 1999, o qual consiste em observar a relacéo existente entre a
area de superficie para adesdo e a resisténcia de materiais adesivos.

Segundo Sano et al.*®

, em 1994, existe uma relacdo inversa entre area
adesiva e resisténcia de unido e, como este ensaio emprega area reduzida
para adesdo em relacdo aos testes de cisalhamento e tracdo, os testes de
microtragdo apresentam como peculiaridade a tendéncia de valores mais
altos como resultado que os demais testes utilizados.

O ensaio de microtracdo oferece uma série de vantagens em
relacdo aos demais. Segundo Pashley et al.**, em 1999, quanto menor for a
seccdo transversal de um material, menor serd a possibilidade de
incorporacao de defeitos, os quais funcionam como centros de concentracao
de tensdes e conseqlentemente areas de propagacdo de fraturas. Desta
forma, no ensaio de microtragdo ha melhor distribuicdo de tensdes, o que
leva & baixa incidéncia de falhas coesivas*’, apesar destas ainda ocorrerem.
Concordante com esta afirmacdo, em nosso estudo 83,4% das fraturas
ocorridas nas amostras pelo teste de microtracdo foram adesivas e apenas
6,6% foram coesivas.

Além disso, 0 ensaio de microtragdo proporciona avaliacéo
da forca de unido em areas restritas, permite calculos de diversos valores em
um unico dente, facilita a avaliacdo em microscopia eletrénica de varredura e
permite a utilizacdo de diferentes substratos, tais como dentina decidua,
dentina esclerotica, dentina afetada por carie e, ainda, testa diferentes

regies em um mesmo dente®>*°.,
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Com base nos efeitos da aplicacdo do hipoclorito de sddio
sobre a resisténcia adesiva da dentina condicionada a resina composta, por
meio de diferentes sistemas adesivos, estudos tém demonstrado que este

procedimento prévio poderia aumentar>®81217.20,28,29,50,51,55,68,74,76

6,7,11,18,19,28,30,31,39,48,51,53,55,70,79

diminuir ou mesmo nao afetar os valores de

resisténcia de uniao4,9,11,12,30,31,41,53,68,71,74

, €m ensaios de microtracao, tragédo
ou cisalhamento. Dessa forma, o efeito do tratamento com NaOCI sobre a
dentina ainda é controverso.

Maiores valores de resisténcia adesiva de resina composta a
dentina ap0s a desproteinizacdo podem ser explicados pelo fato do
hipoclorito de sédio proporcionar: a) aumento consideravel da rugosidade
superficial***"4"*%7® " por meio da ampliagdo do diametro dos tibulos
dentindrios e exposicdo de canais laterais e anastomoses, antes

27,47,71

obliterados , permitindo que maior quantidade de resina composta fique

aderida a dentina, promovendo “tags” mais numerosos, largos e

47,51,53,57.

resistentes ; b) aumentar a permeabilidade do substrato®?®47>0°7;

c)
projetar cristais de hidroxiapatita na superficie dentinaria desmineralizada e
desproteinizada, possibilitando  interacdo  quimica na interface
dentina/resina®; d) diminuir o angulo de contato entre a resina adesiva e 0
substrato, facilitando o molhamento da superficie dentinaria e,
conseqilentemente, a adesd0®. Com base nos relatos da literatura

supracitados, o tratamento prévio da dentina desmineralizada com hipoclorito
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de sédio poderia ser considerado como nova técnica adesiva, podendo
proporcionar adesdo mais efetiva.

Outros estudos realizados com relacao a resisténcia adesiva
da dentina tém considerado a desproteinizagdo um procedimento viavel,
porém desnecessario*®!11230.3141.5388.7L74 gaqundo os autores, a remocao
do colageno ndo apresenta diferengas estatisticamente significantes quando
comparada com a técnica adesiva convencional, concluindo que a remocao
do colageno nao ocasiona efeitos deletérios, e a presenca da camada hibrida
nao parece ser essencial para que se tenha uma adesao eficaz, porém, por
nao trazer beneficios adicionais, o tratamento da dentina com hipoclorito de
sodio poderia ser considerado supérfluo.

Em contrapartida, os resultados do presente estudo indicam
que a aplicacdo adicional de hipoclorito de soédio previamente aos
procedimentos adesivos proporciona efeitos deletérios a performance de
todos os sistemas adesivos testados. Concordantes com nossos resultados,
estudos recentes também tém demonstrado que o pré-tratamento com
hipoclorito de sédio na dentina condicionada ocasiona diminuicdo da

res'sténCIa adesiva6,7,ll,18,19,28,30,3l,48,53,55,70,79.

A explicacdo encontrada na
literatura seria de que, apesar do hipoclorito de sodio ser efetivo agente
proteolitico, a desproteinizacdo da dentina nem sempre aconteceria de
maneira uniforme3031394850.79 " Apesar de estudos em microscopia eletrénica

de varredura terem demonstrado que o hipoclorito de sédio proporciona total

remocdo da rede de fibras colagenas exposta pelo ataque &cido®”
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10.17.47,48,51,55,57.63.71,74.76 ' an3lises em microscopia eletrdnica de transmisséo e

microscopia de forca atbmica de amostras de dentina expostas ao NaOCI
indicaram a presenca de camada amorfa, provavelmente matéria organica

residual, a qual seria formada por fibras colagenas individuais®®-3%48>°

,» que
poderiam estar envolvidas por cristais de hidroxiapatita insoliveis em NaOClI,
ndo estando, portanto, susceptiveis a sua acdo™“. A presenca destas
fibras colagenas residuais poderia levar a formacdo de camada hibrida,

30.39.50 " atuando como elo

porém esta se apresentaria bastante fina e irregular
fraco de unido, prejudicando a resisténcia adesiva®®.

No entanto, de acordo com Lai et al.*°, em 2001 e Yiu et al.”®,
em 2002, a diminuicdo dos valores de resisténcia adesiva, apés tratamento
da dentina com hipoclorito de sédio, ndo poderia ser atribuida apenas a
desproteinizacdo incompleta, como também a mudancas no potencial de oxi-
reducdo dos substratos. Segundo os autores, devido a acdo oxidante desta
substancia quimica, e pelo fato de o oxigénio ser inibidor da polimerizacéo de
resina composta, o tratamento prévio da dentina com NaOCI poderia levar a
presenca de hipoclorito de sodio residual nas porosidades da dentina
desproteinizada, ocasionando polimerizagdo incompleta da resina adesiva,
fato que explicaria o comprometimento dos valores de resisténcia adesiva.
Esta hipotese foi confirmada pela obtencéo de valores maiores de resisténcia

de unido apos a aplicacdo, na dentina desproteinizada, do ascorbato de

sédio, um efetivo agente neutralizador.
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Outros fatores que poderiam ser parcialmente responsaveis
pela diminuicdo dos valores de resisténcia adesiva seriam a mudanca nos
componentes minerais e a contracao volumétrica da dentina ocasionada pelo
pré-tratamento com hipoclorito de sodio. Apos desproteinizacdo, ocorre
contracdo de cerca de 12% em volume na dentina, proporcionada pela

27,40,48

remocgdo de tecido orgéanico , € diminuicdo de pelo menos 20% no

conteldo mineral de célcio e magnésio?’*%°°

, além de recristalizacdo dos
cristais de hidroxiapatita em certos locais da dentina mineralizada
subjacente, o que leva a mudancas na tensdo de superficie deste substrato,
consegiientemente comprometendo sua capacidade de ades&o®’“®.

Com relagdo a nanoinfiltracdo, estudos tém relatado que o
pré-tratamento da dentina com hipoclorito de sodio parece evitar sua
ocorréncia e, dessa forma, a degradacao da unido entre resina e dentina ao

1052 Estes estudos se baseiam no fato de ndo ter sido

longo do tempo
observada penetracdo de corantes, como o nitrato de prata, em restauracdes
nas quais a dentina foi previamente desproteinizada. Segundo Chersoni et
al.'°, em 2004, existe relacéo direta entre camada hibrida e nanoinfiltrac&o,
uma vez que nesta estariam presentes fibras colagenas nao impregnadas
pelos mondmeros resinosos e, além disso, a camada hibrida atuaria como
membrana permeével, absorvendo e liberando agua, um dos fatores
responsaveis pela degradacdo do colageno. Dessa forma, a auséncia de
camada hibrida, proporcionada pelo pré-tratamento com hipoclorito de sodio,

39
l.

preveniria a nanoinfiltracdo. Osorio et al.””, em 2002, no entanto, relataram
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ocorréncia de nanoinfiltracdo mesmo apds a desproteinizacdo da dentina.
Segundo os autores, esta teria ocorrido ao longo de uma fina camada
hibrida, formada como resultado da remocdo incompleta das fibras
coldgenas pelo hipoclorito de sédio. Dessa forma, a aplicacdo prévia do
hipoclorito de sodio seria, segundo o0s autores, um procedimento
dispensavel.

Também contra-indicando a desproteinizagdo da dentina,
estudos recentes tém demonstrado maior ocorréncia de microinfiltracdo e
falhas de adaptacdo marginal em cavidades onde a dentina foi previamente
tratada com hipoclorito de sodio, sugerindo que a presenca da camada

|3,18,7l

hibrida poderia melhorar 0 selamento margina e diminuir a

microinfiltracdo®’. Pelo fato do médulo de elasticidade (Médulo de Young) da
camada hibrida ser menor que o0 da resina composta restauradora, esta

agiria como importante zona de absorcdo de estresse, compensando a

48,71,72

contracdo de polimerizacdo da restauracéo Sendo assim, a auséncia

da camada hibrida, poderia resultar em alta concentracdo de estresse na

superficie de hidroxiapatita, presente na dentina desproteinizada

BN

mineralizada, a qual, devido a sua alta rigidez, possui pouca flexibilidade,
resultando em quebra da unido’*.
A literatura, no entanto, mostra-se controvertida quanto a

esta afirmacdo, apresentando estudos onde nenhuma diferenca

Y

estatisticamente significante foi encontrada com relacdo a adaptacdo

|4l,67,69

marginal® ou microinfiltracdo margina apos tratamento da dentina com
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hipoclorito de sodio, ou ainda que melhores valores de microinfiltracdo e
adaptacdo marginal foram encontrados, porém apenas quando o sistema
adesivo utilizado apdés a desproteinizacdo se apresentava a base de
acetona®3*°>*7>,

Provavelmente, a discordancia entre os resultados obtidos de
resisténcia adesiva, nanoinfitracdo e adaptacdo marginal apos
desproteinizacdo da dentina possa ser explicada pela dependéncia da
técnica ao  sistema  adesivo aplicado sobre a  superficie
dentinériaG’8’12’28’30'31‘35'41'51'53'54'74.

Diversos autores relataram que o aumento nos valores
obtidos de resisténcia adesiva apenas foi observado quando o sistema
adesivo testado apresentava primers & base de acetona®®?*2851.5567.74
Segundo estes autores, a utilizacdo de sistemas adesivos contendo outros

12,74

tipos de solventes, como etanol e/ou agua, ndo haviam influenciado ou

haviam ocasionado reducdo significativa na resisténcia de unido®?®>1>°,
Devido a sua difusibilidade e volatilidade relativamente altas, sistemas
adesivos contendo acetona e, em menor grau o etanol, conseguem mais
facilmente deslocar a umidade da superficie e servir como carregadores para
0os mondmeros adesivos dentro das micro ou nanoporosidades da dentina

condicionada?®°%?,

Este fator pode facilitar o contato dos mondmeros
resinosos com a estrutura mineral irregular de dentina exposta ao tratamento

com hipoclorito de sodio.
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Em nosso estudo, apesar da desproteinizagdo da dentina ter
ocasionado diminuicdo nos valores de resisténcia adesiva para todos os
sistemas adesivos testados, foi possivel observar uma tendéncia a maiores
valores para o Prime & Bond 2.1 (Grupo 1 - 29,16 + 3,98 MPa), o qual
apresenta acetona em sua composicdo. Este resultado, concordante com
aquele encontrado por Inai et al.?®, em 1998, Sabodia et al.>>, em 2000 e

Toledano et al.®®

, em 2002, pode também ser explicado pelo fato deste
sistema adesivo conter éster de acido fosforico, denominado PENTA
(dipentaerytritol penta acrilato monofosfato), o qual € responsavel pelo
molhamento e infiltracdo. E possivel que os radicais fosfato, presentes nas
moléculas PENTA, possam ter alguma interagdo com o contetudo mineral, ou
seja, com o0s ions célcio restantes na superficie de dentina apds a remocao
do colageno, o que poderia gerar uma melhor infiltracdo dentro da dentina
desproteinizada quando comparado com o0s outros sistemas adesivos
testados, a base de &gua e/ou etanol e que contétm HEMA em sua
composicéo®.

O sistema adesivo Clearfill SE Bond, também utilizado em
nosso estudo, classifica-se como autocondicionante, por sua capacidade de
desmineralizar a matriz dentindria simultaneamente ao processo de
penetracdo dos mondmeros resinosos por entre as fibras colagenas.

Segundo Chersoni et al.*®

, em 2004, este tipo de sistema adesivo
proporcionaria resisténcia adesiva similar em dentina desproteinizada ou

apenas condicionada, uma vez que seria capaz de desmineralizar
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adicionalmente o substrato previamente tratado com hipoclorito de saddio,
expondo novas fibras colagenas e formando uma nova camada hibrida. Em
nosso estudo, entretanto, observamos resisténcia adesiva estatisticamente
inferior para o sistema adesivo Clearfill SE Bond em dentina desproteinizada
(G5 -26, 71 + 5,10MPa) quando comparado a dentina apenas condicionada
(G6 - 32,09 + 6,43 MPa). Acreditamos que, provavelmente, os baixos valores
encontrados para o Clearfil SE Bond em nosso estudo poderiam ser
explicados pela presenca de hipoclorito de sodio residual, impedindo a
polimerizacdo da resina adesiva, em um mecanismo oxidante previamente
descrito neste trabalho.

Os menores valores de resisténcia adesiva foram
observados, em nosso estudo, para o sistema adesivo Single Bond (G3 -
23,06 = 4,87 MPa) apos desproteinizacdo da dentina, sendo concordantes
com estudos prévios®2830:3948.5356 - Acreditamos que este sistema adesivo,
por apresentar-se mais viscoso que 0s demais adesivos testados e por
constituir-se a base de agua e etanol, teria maior dificuldade para penetracao
dos mondmeros resinosos na dentina desproteinizada.

Apesar das diferencas encontradas com relagdo a resisténcia
de unido para os sistemas adesivos empregados em nosso estudo, com
base na anélise em microscopia eletronica de varredura foi possivel observar
que, independente do tipo de sistema adesivo utilizado, nas amostras onde a
dentina havia sido desproteinizada, as fraturas adesivas ocorreram

predominantemente nas bases largas e em forma de funil dos “tags” de
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resina, enquanto que nos grupos controle o rompimento ocorreu na camada
hibrida ou na interface entre a camada hibrida e a resina, sendo estes
resultados concordantes com aqueles relatados por Uno & Finger™, em
1995. Acreditamos que esta diferenca possa ser explicada pelo mecanismo
de unido entre resina e dentina apos a aplicacdo do hipoclorito de sédio, que
passa a ser baseado na formacdo dos “tags”, e devido a morfologia da
superficie dentinaria apds a desproteinizacao.

Parece razoavel afirmar, diante do exposto na literatura
consultada e resultados obtidos em nosso estudo, que, a nivel laboratorial, a
desproteinizagdo da dentina com hipoclorito de soédio seria um procedimento
desnecessario, desde que a técnica adesiva seja realizada de forma correta.
No entanto, devido as duavidas geradas pelas iniameras controvérsias
encontradas na literatura com relacdo a acédo do hipoclorito de sodio sobre a
superficie dentinaria e a influéncia do tipo de sistema adesivo utilizado,
outros estudos complementares se fazem necessarios para determinar sua

viabilidade clinica.



Concluséo

Ap6s andlise dos resultados e mediante a metodologia

proposta nesta investigacao cientifica, julgamos licito concluir que:

a aplicacdo de hipoclorito de soédio a 5% durante 2 minutos
proporcionou diminuicdo da resisténcia de unido a microtracdo para

todos os sistemas adesivos testados.

apés desproteinizacdo da dentina, o sistema adesivo a base de agua
e etanol Single Bond apresentou tendéncia a menores valores de
resisténcia de unido, quando comparado ao sistema adesivo a base
de acetona Prime & Bond 2.1 e ao sistema adesivo autocondicionante

Clearfil SE Bond.

a andlise em microscopia eletrdnica de varredura demonstrou que,
apos desproteinizacdo da dentina, as fraturas adesivas ocorreram
predominantemente nas bases largas dos “tags” de resina no interior

dos tubulos dentinarios.
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Apéndice 1 - Certificado de aprovacdo do Comité de Etica em pesquisa -

FOAR - UNESP, referente ao projeto original deste trabalho.
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Apéndice 2

Tabela 1A- Resultados originais e respectivos valores de resisténcia adesiva
(MPa) dos ensaios de microtragdo de acordo com 0s sistemas

adesivos utilizados e desproteinizacdo da dentina.

Dente| PRIME & BOND 2.1| SINGLE BOND |CLEARFIL SE BOND

c/desp. | s/desp. |c/desp.|s/desp.] c/desp. | s/desp.

1 29,56 34,53 15,07 | 27,95 18,23 25,02
24,84 35,45 21,89 | 27,69 27,06 37,67
28,24 40,20 24,10 | 26,22 27,66 32,61
19,49 36,81 20,14 | 29,64 26,04 18,53
23,74 31,92 20,91 | 27,09 20,09 29,83

2 29,93 28,58 23,51 | 29,59 17,97 34,88
36,10 35,17 15,92 | 23,74 26,19 35,38
33,30 35,52 21,41 | 24,72 22,41 22,85
27,91 44,22 22,01 | 38,83 21,79 37,89
21,34 42,39 24,32 | 31,11 36,84 28,85

3 38,93 37,71 28,27 | 34,16 29,43 31,33
36,81 30,85 22,58 | 31,58 24,13 24,82
29,95 27,54 31,99 | 32,61 23,27 37,80
30,64 33,61 20,45 | 44,53 21,47 45,90
35,54 32,03 29,52 | 35,52 27,96 26,33

4 31,78 28,40 22,45 | 32,38 35,32 24,41
26,17 43,03 18,10 | 25,48 38,82 37,36
33,96 37,32 30,58 | 40,12 20,97 35,79
29,11 21,66 18,89 | 33,41 30,00 33,12
29,86 23,96 24,93 | 22,42 31,06 27,34

5 23,19 29,73 26,50 | 32,75 29,12 38,22
27,98 28,63 19,38 | 36,13 26,39 30,45
28,91 36,08 32,94 | 21,48 26,86 36,57
28,23 29,40 25,56 | 31,53 28,18 35,98
23,61 23,14 15,08 | 24,88 30,45 33,27
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Apéndice 3

Tabela 2A - Valores das &reas (mm?) dos espécimes utilizados nos testes de

resisténcia adesiva (MPa) a microtragao.

Dente G1 G2 G3 G4 G5 G6

1 1,04 1,00 1,00 0,86 0,94 0,95
0,98 1,00 1,00 0,99 0,96 0,95
0,95 1,00 1,00 0,98 0,97 0,96
0,97 0,96 1,00 1,00 0,98 0,99
0,91 0,97 1,01 0,94 0,98 0,95
2 1,04 0,90 1,00 1,04 1,00 0,95
0,98 1,01 1,00 1,01 0,88 1,00
1,06 0,92 1,00 0,93 0,94 0,95
1,01 0,92 1,01 1,01 0,96 0,95
0,90 0,97 1,00 0,98 1,00 1,00
3 0,97 0,90 1,00 0,97 0,98 0,95
1,02 0,97 1,01 0,97 0,97 0,96
0,96 0,95 1,00 0,97 0,99 0,95
0,97 0,93 1,00 0,97 0,95 0,96
0,90 0,99 1,00 0,97 1,00 0,97
4 1,02 0,98 1,00 0,99 0,98 1,00
1,00 1,01 1,00 1,01 0,94 1,01
1,00 1,00 1,01 0,96 1,02 0,97
1,06 1,02 1,01 0,99 0,94 0,96
0,94 0,98 1,00 0,97 0,96 0,97
5 0,96 0,95 1,01 0,99 0,99 0,97
1,00 0,94 1,01 1,02 0,95 0,95
1,00 0,99 1,00 0,99 1,01 0,98
0,97 1,01 1,00 1,01 1,00 0,97
0,99 0,96 1,00 0,97 0,95 1,01




FARIAS, C.L.C. AVALIA(;AO DA RESISTENCIA ADESIVA A
MICROTRACAO APOS DESPROTEINIZACAO DA DENTINA. EFEITO DE
DIFERENTES SISTEMAS ADESIVOS. 2004. 149f. Dissertacdo (Mestrado
em Dentistica Restauradora) - Faculdade de Odontologia, Universidade

Estadual Paulista, Araraquara.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar, in vitro, os efeitos da desproteinizacao
da dentina sobre a resisténcia de unido de trés diferentes sistemas adesivos.
Para tal, 30 terceiros molares humanos higidos foram seccionados
transversalmente, por meio de disco diamantado, na unido do terco médio
com o terco oclusal e desgastados com discos de lixa de granulacdo 320 e
600 para completa exposicdo da superficie dentinaria e padronizacdo da
“smear layer”. Em seguida, os dentes foram divididos aleatoriamente em 6
grupos (n=5), os quais receberam aplicacdo dos sistemas adesivos Prime &
Bond 2.1 (Dentsply), Single Bond (3M) e Clearfil SE Bond (Kuraray) de
acordo com as instrucdes dos fabricantes (Grupos 2, 4 e 6, respectivamente)
ou apos desproteinizacdo da dentina com hipoclorito de sédio a 5% durante
2 minutos (Grupos 1, 3 e 5, respectivamente). Restauracbes de resina
composta 2100 foram confeccionadas, de forma incremental, sobre toda a

superficie oclusal. Os dentes foram, entdo, seccionados com disco
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diamantado com a finalidade de obter amostras em forma de palitos de 1,0 +
0,2mm? de &rea adesiva. Vinte e cinco amostras de cada grupo foram
selecionadas e armazenadas por 24 horas em agua destilada a temperatura
de 37°C. Em seguida, os testes de microtracdo foram realizados em Maquina
Universal de Ensaios MTS, a velocidade do atuador de 0,5mm/min. Os
resultados, analisados estatisticamente por meio de Analise de variancia e
Teste de Tukey (p<0,05), indicaram que a aplicagdo do NaOCI proporcionou
reducdo da resisténcia adesiva para todos os grupos (G1- 29,16 + 3,98; G3-
23,06 + 4,87; G5- 26,71 £ 5,10) quando comparados com 0s grupos controle
(G2- 33,11 + 5,76; G4- 30,62 * 5,47; G6- 32,09 = 6,43). Em relacdo aos
padrdes de fratura, observou-se predominancia de fraturas adesivas, sendo
gue estas, nos grupos onde a dentina foi previamente desproteinizada,
ocorreram com maior frequéncia nas bases largas e em forma de funil dos

“tags” de resina.

Palavras-chave: Adesivos dentinarios; Hipoclorito de sodio; Resisténcia a

tracéo.



FARIAS, C.L.C. EVALUATION OF MICROTENSILE BOND STRENGTH
AFTER DENTIN DEPROTEINIZATION. EFECT OF DIFFERENT ADHESIVE
SYSTEMS. 2004. 149f. Dissertacdo (Mestrado em Dentistica Restauradora)

- Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Araraquara.

Abstract

The aim of this study was to evaluate, in vitro, the influence of dentin
deproteinization on microtensile bond strength of three different adhesive
systems. Thirty freshly extracted human molars were transversely wetcut
using a diamond disk in order to expose the oclusal dentin surface. The teeth
were randomly divided into 6 groups (n=5) and the adhesive systems Prime
& Bond 2.1 (Dentsply), Single Bond (3M) e Clearfil SE Bond (Kuraray) were
applied according to the manufacturer’s instruction (control groups: G2, G4
and G6) or after application of sodium hypochlorite 5% for 2 minutes (G1, G3
and G5). The teeth were restored with Z100 (3M) composite resin and the
microtensile specimens, with a bonded area of 1,00+ 0,2mm?, were prepared
by a slow-speed diamond disk. Twenty-five specimens of each group were
selected and stored in distilled-water at 37°C for 24 hours. The microtensile
tests were performed in a MTS universal testing machine with a cross-head
speed of 0,5mm/min. The results were statistically analyzed by ANOVA and

Tukey's test (p<0,05). Sodium hypochlorite pre-treatment significantly
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decreased the microtensile bond strength values of all adhesive systems (G1-
29,16 + 3,98; G3- 23,06 £ 4,87; G5- 26,71 £+ 5,10) compared to control groups
(G2- 33,11 + 5,76; G4- 30,62 + 5,47; G6- 32,09 + 6,43). Analysis of the
morphology of the failure pattern revealed that, for the control specimens,
debonding had occurred in the composite/teeth interface and in specimens
that were etched and deproteinized, debonding was characterized by resin

failure through the wide bases of the tag extensions into dentinal tubules.

Key-Words: Dentin bonding agents, Sodium hypochlorite, tensile strength.
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