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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido a tracdo de
sistemas adesivos dentinarios convencionais e autocondicionantes aos 10 minutos
e 24 horas pos-polimerizacao. Superficies dentindrias planas foram preparadas
nas faces superficies vestibulares de 120 incisivos inferiores bovinos e sobre as
quais foi delimitada a area de unido de 4mm de didmetro com fita adesiva. Nos
grupos citados foram aplicados os seguintes sistemas adesivos seguidos da
aplicac@o da resina composta Z 100: Grupo A e B - ScotchBond Multi-Uso Plus;
Grupos C e D - Single Bond; Grupos E e F- Clearfil Liner Bond 2V e Grupos G e H
— Clearfil SE Bond. Nos Grupos A, B, C e D foi efetuado condicionamenio com
acido fosforico a 35% sobre a dentina por 15 segundos, seguida da lavagem e
remoc@o do excesso de agua. Um cilindro de resina composta foi posicionado
sobre a area de unido delimitada e fotoativado por 20 segundos em trés pontos da
interface para a realizagdo do ensaio de tracdo, que fol conduzido apos 10
minutos da uni@o para os Grupos A, C, E e G. Os grupos B, D, F e H foram
armazenados em agua deétilada a 37°C e o teste foi realizado apos 24 horas em
magquina de ensaio universal Instron com velocidade de 0,5mm/minuto, apés o
qual, o padrao de fratura foi observado sob Microscopia Eletrénica de Varredura.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey (p< 0,05).
Os resultados do ensaio de tracdo expressos em MPa foram: Grupo A- 7,69 +

1,40; Grupo B- 7,86 = 2,66; Grupo C- 8,56 £ 2,97, Grupo D- 7,99 £ 2,12; Grupo E-

11,46 + 1,96; Grupo F- 12,97 £ 2,86, Grupo G-11,73 £ 3,01 e Grupo H- 13,04 +



3,57. Nao houve diferenca estatistica significativa entre 10 minutos e 24 horas
(p<0,05) para todos o0s grupos testados e o0s sistemas adesivos
autocondicionantes foram estatisticamente superiores aos demais sistemas
adesivos (p<0,05). O padrao de fratura predominante para os grupos de
ScotchBond Multi-Uso e Single Bond foi coesivo no adesivo/ Camada hibrida e
nos grupos dos sistemas autocondicionantes foi coesiva em dentina. Os sistemas
adesivos convencionais ScotchBond Multi-Uso e Single Bond, e os sistemas
autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond, apresentaram zonas
de interdifus&o resina/ dentina com caracteristicas morfologicas distintas, tanto em
relacdo a espessura quanto na formacdo dos prolongamentos resinosos

decorrentes da penetragéo do adesiveo nos tubulos dentinarios.

Palavras chave: Resisténcia a tracdo; Sistemas Adesivos; Dentina.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the tensile bond strength of
conventional dentin adhesive systems and self-etching primers at 10 minute and
24 hours. Flat dentin surfaces were prepared on labial surface of 120 bovine lower
incisor teeth and a 4-mm-diameter bonding area was demarcated on each
prepared surface with adhesive vinyl tape. In the following groups were applied the
dentin systems and the composite resin Z 100: Groups A and B — ScotchBond
Multi-Purpose Plus and Z 100; Groups C and D - Single Bond; Groups E and F-
Clearfil Liner Bond 2V and Groups G and H - Clearfil SE Bond. In the groups A, B,
C and D all dentin was etched with 35% phosphoric acid, washed and the excess
of water was removed. A resin composite rod was positioned on the bonding area
and cured for 20 s at the three points of the interface to perform the tensile bond
strength (TBS). The TBS was tested at 10 minute to groups A, C, E and G. The
groups B, D, F and H were stored in distilled water at 37°C and the TBS was
performed after 24 h. An Instron testing machine was used with a cross-head
speed of 0,5 mm/min for the tensile test. After the TBS, the fracture pattern was
observed by SEM. The results were analysed by ANOVA and Tukey's test (p<
0,05). The TBS results expressed by MPa were: Group A- 7.69 + 1.40; Group B-
7.86 + 2.66; Group C- 8.56 £ 2.97, Group D- 7.99 % 2.12; Group E- 11.46 + 1.96;

Group F- 12.97 + 2.86, Group G-11.73 £ 3.01 and Group H- 13.04 + 3.57. There

was no statistically significant difference among the 10 min and 24h groups. The

more frequently fracture pattern was cohesive on the adhesive system for the A,



B, C and D; and the Groups E, F, G and H showed cohesive fracture of dentin. The
TBS of all dentin bonding systems were similar at 10 min and 24 h and the self
etching primers showed the highest values of TBS. The conventional adhesive
systems, ScotchBond Multi-Use Plus and Single Bond, and the self etching
primers, Clearfil Liner Bond 2V and Clearfil SE Bond, showed distinct
morphological characteristics at resin dentin interdifusion zones about their
thickness and resin tags created because of the infiltration of the adhesive resin

into the dentin tubules.

Key words: Tensile strength; Dentin bonding systems, Dentin.



1 - INTRODUCAO

Atualmente a odontologia restauradora tem como objetivo a preservacao
da estrutura dental. Com isso, o uso das resinas compostas tem sido amplamente
aceito para as restauracoes de dentes anteriores e posteriores.

Desenvolvidas por BOWEN em 1963, as resinas compostas apresentam
potencialidade de unido com a estrutura dental. O tratamento do esmalte dental
com acido fosférico proposto por BUONOCORE em 1955, propiciou a unido
mecanica entre o substrato dental e a resina restauradora por meio de agentes
resinosos fluidos hidréfobos. Posteriormente foi verificado que a aplicagdo de
solugbes éacidas sobre a dentina também poderia proporcionar eficiéncia no
processo de unido (BUONOCORE et al,, 1956; FUSAYAMA ef al,, 1979).

O conhecimento das caracteristicas morfolégicas da dentina que se
apresenta como um complexo hidratado e de composig@o heterogénea, propiciou o
desenvolvimento de mondmeros hidrofilos e hidréfobos em concentragbes
balanceadas para a aplicagio sobre a dentina previamente condicionada com acido
fosforico. A interdifusdo dos mondmeros para o interior da rede colagena
desmineralizada e posterior polimerizagao do agente adesivo resuliou na formacgéo
de uma barreira hibrida formada pelas fibras coldgenas circundadas por resina e
cristais de hidroxiapatia, sendo esta resistente a penetracdo de acidos, fluidos e
toxinas e que tem mostrade efetividade na redugdo da microinfiliracdo marginal,

além de ser considerada a principal forma de retencio das resinas restauradoras



(NAKABAYASHI et al., 1982, NAKABAYASHI et al, 1991, PERDIGAO & LOPES,
1999: PERDIGAOQ et al., 2000).

Inicialmente, a concentragao balanceada dos mondmeros hidréfilos e
hidrofobos estava contida em dois frascos definidos como primer e adesivo. No
frasco contendo o primer existe o mondmero hidrofilo em maior concentracdo em
relagdo ao hidrofobo, exatamente para aumentar a energia de superficie das fibras
colagenas, neste momento, sustentadas pela agua intersticial existente. O primer é
difundido para o interior da dentina com o auxilio de um solvente (alcool ou acetona)
cuja fungdo € combinar com a umidade e volatilizar-se momentos antes da
aplicagéo do adesivo. No frasco contendo o agente adesivo, a concentragdo de
mondmero hidrofobo é maior que aquela do mondmero hidrofilo por causa de sua
funcéo de assegurar a total interdifusdo do mondmero para o interior da regido
desmineralizada (DE GOES, 1997).

Recentemente, as concentra¢des de mondmeros hidréfilos e hidréfobos
foram modificadas para serem contidas em um tnico frasco, mas com o objetivo de
exercer a funcéo de primer e adesivo ao mesmo tempo. Dessa forma, inicialmente
s3o materiais altamente fluidos e volateis (primer) e tornam-se mais espessos apds
a evaporacao do solvente (adesivo). Assim, 0 mondémero hidréfilo auxilia na difusdo
e o adesivo assegura a formacdo de uma razoavel espessura de resina
polimerizada e uma camada superficial de resina n&o polimerizada cuja fungéo &
promover a adaptacao do material restaurador (DE GOES, 1997).

Um novo conceito em sistema adesivo tem sido estabelecido para uniao

em dentina, denominado autocondicionante, € composto por mondmeros acidos



fosfatados contidos em concentragcao balanceada em trés frascos (primers acidos
A e B e adesivo) e mais recentemente foram alterados para que o primer acido e o
adesivo fossem contidos em apenas dois frascos. O sistema autocondicionante
ndo remove completamente a smear layer e é baseado no condicionamento
simultdneo de esmalte e dentina para formar uma continuidade no substrato, o
qual incorpora os smear plugs que tornam-se impregnados pela resina e ficam
incorporados ao prolongamento resinoso (WATANABE et al., 1994; PERDIGAQ &
LOPES, 1999; HARADA et al., 2000).

Embora os dois sistemas autocondicionantes apresentem-se
simplificados para facilitar os procedimentos técnicos, a eliminacdo das fases
lavagem do acido fosférico e remogao do excesso de agua da superficie da
dentina parece dar aos sistemas autocondicionantes uma vantagem em relagéo a
técnica de aplicacdo dos sistemas convencionais (FERRARI et al,.1996;
PERDIGAO & LOPES, 1999).

A maioria dos estudos tem avaliado os sistemas adesivos através da
mensuracdo da resisténcia de unido em 24 horas; entretanto, a resisténcia
precoce de unido a dentina é extremamente importante para suportar as tensdes
decorrentes da contragdo de polimerizagdo da resina composta imediatamente
apos a polimerizacéo da mesma (DAVIDSON ef al., 1984, BURROW et al., 1994;
PRICE & HALL , 1999). Assim, previne-se a formacao de fendas na interface da
restauracdo que podem levar a infiltracdo marginal de bactérias e seus
subprodutos podendo ocorrer agressdo pulpar, pigmentagdo marginal e céries

recorrentes (BRANNSTROM, 1986).



Considerando que a unidc a dentina deve estar completa apds 10 minutos
decorridos da polimerizagdo da interface dentinafresina (NAKABAYASHI et
al.1991), o objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido de sistemas

adesivos sobre a dentina aos 10 minutos e 24 horas apds a polimerizagéo.



2 - REVISAO DA LITERATURA

BUONOCORE, em 1955, verificou que a adesdo de discos de resina
acrilica, com cinco milimetros de didmetro, a superficie de esmalte, era maior
quando este era condicionado com acido fosforico a 85% por 30 segundos. Esse
aumento na ades&o das superficies do esmalte poderia, segundo o autor, ser
devido a diversos fatores, tais como: aumento da area de superficie devido ao
condicionamento &cido; exposigdo da porgdo orgénica do esmalte na qual o
acrilico poderia aderir; formacgao de uma nova superficie devido a precipitagao de
outras substancias; exposicéo da superficie de esmalte mais reativa e favoravel ao

processo de adesao.

BUONOCORE et al., em 1956, realizaram um estudo sobre a adesao
de resina acrilica a superficie de dentina associando a aplicacdo de adesivo e
condicionamento com acido cloridrico @ 7%. Dentes humanos extraidos foram
incluidos em resina acrilica e desgastados até a obtencédo de superficies planas
de dentina que foi delimitada. Alguns espécimes receberam a aplicagdo de uma
camada de adesivo e sobre esta regido foi confeccionado um cilindro de resina

acrilica. Outros espécimes receberam a aplicag&o de acido cloridrico a 7% por um

minuto sobre a superficie dentinaria, adesivo e resina acrilica. As amostras foram

armazenadas em agua e o ensaio de tracdo foi realizado um hora apds a



confeccdo dos corpos-de-prova e em intervalos ao longo de trés meses. Os
autores verificaram que o valor para a resisténcia de unido foi aproximadamente o
dobro apds o condicionamento acido da superficie da dentina. Os autores
concluiram que a unido foi devida a uma combinacdo quimica entre um dos
constituintes do adesivo € a matéria organica da dentina e que o tempo de

imersio afetava adversamente a resisténcia de unio.

BOWEN, em 1963, realizou um estudo cujo objetivo foi verificar as
propriedades dos polimeros usados para restauracdes odontolégicas. Particulas

vitreas de silica com formato irregular e dimensdes em torno de 150 y receberam
o tratamento com uma solugd@o de vinil-silano e a adigdo de hidréxido de sédio e
peréxido de benzoila. Como agiutinante foi utilizado um liquido, produto da reagao
de adicdo do bis(4-hidroxifenil) dimetilmetano e glicidiimetacrilato. A reac¢do de
adicdo entre o bis-fenol e o glicidiimetacrilato foi catalisda com 0,5% de N,N-
dimetil-p-toluidina a 60°C. O produto da reagéo foi lavado com solugido de
hidréxido de sédio a 5% e com agua para remover o excesso de bisfenol. Foi
adicionado 10% de metiimetacrilato e 10% de tetraetilenoglicoldimetacrilato para
reducdo da viscosidade, 0,01% de hidroquinona para estabilizar o produto e 0,5%
de N,N-dimetil-p-toluidina para adequar o tempo de presa. Essa solugdo é
conhecida como Bis-GMA (Bisfenol A Glicidiimetacrilato). Através da mistura do po
de silica com esta solucao de Bis-GMA, obteve-se um material com 70% de silica
em peso, 0 que corresponde a 55% de silica em volume e que propiciou em

reducéo na contragdo de polimerizacdo e no coeficiente de expanséo térmica, um



aumento da resisténcia a compressao e do mbdulo de elasticidade e uma baixa

solubilidade e desintegracio em agua, quando comparado ac material onde foi

adicionado silica sem tratamento.

FUSAYAMA et al., em 1879, desenvolveram um dispositivo para
ensaio de tragao e avaliaram as propriedades de adesao do Clearfil Bond System-
F (Kuraray) comparando-as com as das resinas Adaptic Total System
(Johnson&Johnson), Concise Enamel Bond (3M) e Palakav. As superficies de

esmalte de incisivos centrais superiores as superficies de dentina de molares

humanos extraidos foram desgastadas até se obter uma superficie plana e em
seguida os dentes foram armazenados em agua e secos imediatamente antes do
uso; foram entdo condicionadas com acido fosforico a 40% por 60 segundos e
novamente lavadas e secas. Uma matriz cilindrica com cinco milimetros de
didmetro e quatro milimetros de altura fol posicionada sobre a superficie e
preenchida com os materiais testados. Antes da polimerizagdo, uma alga foi
inserida no interior da resina. A maioria dos corpos-de-prova foi armazenada em
agua a 37°C apds dez minutos de sua confeccio e submetida ao ensaio de tragio
apds uma semana, um més ou trés meses. Os autores concluiram que a resina
Clearfil promoveu um aumento significativo na uni&o com o esmalte e o
condicicnamento &cido do esmalte e da dentina aumentou os valores de

resisténcia de unido.

11



NAKABAYASHI ef al., em 1982, testaram a eficiéncia de uma resina a
base de 4-META na unido ao tecido dentinario, previamente condicionado com
uma solugéo de acido citrico a 10% e cloreto ferrico a 3%. Constataram que os
monémeros com o0s grupos hidréfobos e hidréfilos, tais como o 4-META
(metacriloxietil trimelitato  anidrido) infiltraram-se no iecido mineralizado,
polimerizando in situ e melhorando a unigo com o substrato dentinario. O exame
ao microscopio eletrdnico de varredura sugeriu que 0s mondmeros resinosos
infiltraram-se na rede de fibras colagenas e apés polimerizarem, produziram
retencdo micromecanica da resina na superficie dentinaria. Os autores
denominaram esta interdifusdo de resina/dentina infilirada de camada hibrida e
concluiram que tais mondmeros representam um novo conceito de materiais

biocompativeis para o uso na unido dentinaria.

DAVIDSON et al, em 1984, estudaram a influéncia da tenséo de
contracdo gerada durante o processo de polimerizacao de resinas compostas.
Foram utilizados dois modelos, linear e tridimensional. O modelo linear consistiu
de um dispositivo acoplado a um tensilémetro. A forca de contracéo foi mensurada
continuamente e a verificacdo e o aumento na resisténcia de unido foi medida em
diferentes intervalos de tempo desde o inicio da aplicacdo da resina composta
sobre a superficie dentinaria plana. Neste modelo linear, a unido suportou a
tensé@o de contracdo de polimerizacdo, provavelmente devido ao processo de
relaxamento que pode ocorrer quando esta configuragdo é utilizada. No modelo

tridimensional, a resina compoesta estava aderida a uma ou mais paredes
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dentinarias, limitando o processo de relaxamento que nao foi capaz de compensar
as tensdes decorrentes do processo de polimerizacdo e que foram suficientes
para romper a unido a dentina. Deste modo, os autores concluiram que é
necessario o desenvolvimento de sistemas adesivos dentinarios com resisténcia
de unido que deve ser maior do que as tensdes geradas pela contrag@o de
polimerizacao da resina composta e que a configuragdo da cavidade deve ser
observada para se obter um selamenio marginal adequado da interface

dentina/resina.

BRANNSTROM, em 1986, relatou que a infecgdo bacteriana sob o
material restaurador € uma grande ameaca para a polpa dental, logo apds o
procedimento restaurador ter sido concluido. Assim, acreditava que o principal
problema biolégico na dentistica restauradora € o crescimento bacteriano sob as
restauracées. A atividade bacteriana pode resultar em aumento de sensibilidade e
inflamac&o pulpar, além de caries secundarias. Concluindo o autor recomendou
gue para reduzir a sensibilidade pés ope;;atéria €& necessario haver um bom
selamenic marginal para evitar a penetracdo de fluidos na interface

substrato/material restaurador.

NAKABAYASHI et al., em 1991, verificaram em seu estudo, através da

utilizacdo de microscopia eletrdnica de varredura, a formacdo da chamada
"camada hibrida" em dentina e esmalte, utilizando adesivos coniendo 4-META em

sua composicdo. Os exames microscopicos no esmalte revelaram um achado



surpreendente, segundo os autores. De acordo com a teoria normalmente aceita
da formacgao dos prolongamentos resinosos, o tratamento prévio do esmalte com
acido fosférico cria retencbes mecanicas pela dissolugcdo do material
interprismatico; o adesivo penetra nas retencfes microscopicas e cria unido
mecanica com o esmalte. Neste estudo, os autores cbservaram que, além disso,
ha uma penetragdo do adesivo ac redor dos prismas, encapsulando-os. Uma
analise quimica desta interface mostrou que os prolongamenios resinosos séo
formados puramente de resina e que no final destes, ha presenca de uma delgada
camada, onde a resina impregna o material interprismatico, formando uma mistura
de resina e esmalte. Esta zona de transicao foi designada de "camada hibrida” em
esmalte, que mostrou-se resistente a dissolucao acida com ¢ acido cloridrico e
talvez, segundo os autores parece conferir uma certa resisténcia a carie. Ja na
dentina, o 4-META, inicialmente mostrou-se ineficaz, pois o acido fosférico
utilizado como condicionador de esmalte e dentina, desnaturava o colageno
dentinario. Os autores utilizaram o tratamento prévio da dentina com a solugéo
chamada 10-3 (acido citrico 10% e oxalato férrico 3%). Com isso, a resisténcia de
unido aumentou 200%. A formagdo de prolongamentos resinosos dentro dos
tibulos dentinarios foi idéntica, tanio quando foi usado o acido fosférico como
quando se usou a solugéo 10-3, de tal forma que quando a solugio 10-3 foi usada,
notou-se a formacéao de uma zona intermediaria constituida por dentina e resina,
chamada também de "camada hibrida". Os autores concluiram que guando a

hibridizac&o ocorre, a resisténcia de unido aumenta significativamente, seja em
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esmalte ou dentina. Alem disso, forma-se um selamento da dentina e do esmaite,

prevenindo a hipersensibilidade e céaries secundarias.

ERICKSON , em 1992, verificou a importancia dos primers no processo
de unido a estrutura dental. Os mesmos contém moléculas com grupos funcionais
hidréfilos e hidrofobos e se apresentam dissolvidos em agua, etanol ou acetona.
Os primers apresentam a capacidade de allerar a energia de superficie da
dentina, que no caso da smear fayer € ao redor de 42 dinas/cm e guando é

realizado o condicionamento acido, esta & reduzida para 29 dinas/cm. Como o

adesivo apresenta energia livre de superficie em torno de 40 dinas/cm, €
necessario a acdo de uma substancia para recuperar a energia livre de superrficie
da dentina, sendo esta uma fungéo do primer. Deste modo, a energia livre de
superficie da dentina e do adesivo se equivalem, o que possibilita um maior
escoamento do mondmero hidrdéfobo e sua penetracdo para o interior dos tibulos

dentinarios e porosidades microscopicas causadas pelo condicionamento acido.

VAN MEERBEEK ef al., em 1983, verificaram a dureza € o médulo de
elasticidade da area de unido dentina/ resina de quatro sistemas adesivos. Através
de uma técnica de nanoindentagdo controlada por computador, identacbes
triangulares foram realizadas dentro da drea de unido. A carga e o deslocamento
do identador foram monitorados continuamente durante a seqléncia de
carregamento e nao carregamento, para que a dureza e o modulo de elasticidade

pudessem ser computados como em funcao da geometria do identador e da carga
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aplicada. A dureza da zona de interdifusdo resina/ dentina foi significantemente
menor do que a dentina inaiterada. Um gradiente de mddulo de elasticidade foi
observado a partir da dentina a uma zona de interdifusdo mais elastica e da
camada de adesivo a resina composta restauradora. O gradiente foi mais
substancial nos sistemas que produziram camadas de adesivo mais espessas ou
naguelas em que foi aplicada uma camada de resina composta de baixa
viscosidade como camada intermediaria entre o sistema adesivo e a resina
composta restauradora. Os autores concluiram que tais areas devem apresentar
capacidade para liberar as tensdes da resina composta que sofreu o processo de
contracdo de polimerizacdo, fator que pode ser considerado adequado para
conservagao da unido, melhorando a integridade marginal e possibilitando maior

retencao da restauragao.

BURROW et al., em 1994, avaliaram a resisténcia de unido & fracao de
sistemas adesivos apds um minuto, dez minutos e 24 horas da polimerizagdo da
resina. Para este estudo foram utilizados dé:»is sistemas adesivos experimentais
(GM e HE) e os adesivos Photobond, PAAMA 2 (PA), New Bond (NB), Superbond
D-iiner (8D) e Liner Bond (LB). incisivos inferiores bovinos tiveram as superficies
vestibulares desgastadas de modo a se obter uma superficie plana em que a area
de unido foi delimitada em quatro milimetros e os sistemas adesivos foram
aplicados de acordo com as instrucdes dos fabricantes. Um cilindro de resina foi
previamente confeccionado e continha uma alga na extremidade superior para

possibilitar o ensaio de tragdo. Apos a aplicagéo dos sistemas adesivos uma fina
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camada da resina Photo Clearfil Bright foi usada para unir o cilindro a superficie
dentinaria e fotoativada por 20 segundos em irés lados da interface. O ensaio de
tracdo foi realizado em maquina de ensaio universal na velocidade de
2mm/minuto. Os corpos-de-prova foram armazenados a 37°C por 24 horas para
posterior realizagdo do ensaio de tracdo. Apds o ensaio alguns exemplares dos
diferentes tipos de fratura foram preparados para determinacédo do modo de
fratura. Todos 0s grupos apresentaram um aumento nos valores de resisténcia de
unido com o aumento do tempo de um minuto para 24 horas. Os grupos PA e PB
produziram resultados similares nos trés periodos de tempos testados. NB
produziu os valores mais baixos de resisténcia de unido, mas ndo houve diferenca
estatistica com os diferentes tempos, assim como o grupo SD que produziu os
maiores valores de resisténcia. Quanto ac modo de fratura houve predominéncia
de falhas adesivas na interface resina/dentina quando os valores de resisténcia de
unido se situaram abaixo de 10 MPa. Os autores concluiram que todos os
materiais testados apresentaram valores de resisténcia de unido inferiores a 20
MPa que é referido como necessario para se obter restauracdes isentas de fendas

na interface.

WATANABE et al.,, em 1994, realizaram um estudo para verificar a
penetragdo de um sistema adesivo experimental através da smear layer na
dentina subjacente para formar a camada hibrida, As superficies dentinarias de
dentes bovinos receberam a aplicacdo de uma solugdo composta por 0,5% de

canforoguinona, 0,5% de NPG, 5% de fenil-P em 94% de TEGMA, sendo que as
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solugdes de tratamento prévio foram compostas de 0, 5, 10, 20, 30 ou 40% de
fenil-P em 30% de HEMA. Dez microlitros de uma das solugdes foi aplicada sobre
a dentina por 60 segundos e o excesso foi removido com jato de ar, seguido da
aplicagéo do adesivo e fotopolimerizado por 60 segundos. Em seguida a resina
composta Clearfil Brigth (Kuraray) foi aplicada e as amostras foram armazenadas
a 37°C por 24 horas. As amostras foram submetidas ao ensaio de tracdo que foi
realizado em maquina de ensaio universal na velocidade de 1mm/minuto. Os
resultados obtidos demonstraram maior valor de resisténcia de unido com a
solugdo de 20% de fenil-P. A solugdo de 20% de fenil-P em 30% de HEMA
demonstrou ao exame por TEM que ocorreu desmineralizagBo da superficie
dentinaria pela dissolugado parcial dos cristais minerais a partir do colageno
circundante. Quando aplicado sobre a smear layer , ocorreu desmineralizacio da
mesma e incorporagdo desta com a resina aplicada, criando uma camada hibrida
de pouca espessura. Foi observada a presenca de smear plugs infiltrados pela
resina. Os autores concluiram que o primer autocondicionante oferece vantagens
sobre os sistemas adesivos convencionais devido a sua eficiéncia e simplificacéo

da técnica de aplicac@o.

FERRARI ef al, em 1996, realizaram um estudo in vivo e in vitro e
verificaram a formagdo de prolongamentos resinosos e dos ramos laterais. Os
sistemas adesivos foram aplicados em superficies dentinarias planas preparadas
nas faces vestibulares de dentes humanos vitais com comprometimento

periodontal, aleatoriamente divididos em quatro grupos: Grupo1 - Prime & Bond
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2.0 (Dentsply); Grupo 2 — Scotchbond Multi-Purpose (3M); Grupo 3 — Clearfil Liner
Bond 2 (Kuraray) aplicado por 30 segundos e Grupo 4 - Clearfil Liner Bond 2
aplicado por 60 segundos. Os dentes foram extraidos imediatamente apds a
aplicacdo dos sistemas adesivos. O mesmo procedimento foi realizado in vifro em
dentes molares humanos extraidos. Os dentes foram seccionados ao meio para
visualizacdo da camada hibrida e morfologia dos prolongamentos resinosos
através de microscopia eletrdnica de varredura. Em muitas regides dos Grupos 1,
2 e 4 foram observados prolongamentos resinosos em forma de cone invertido

com ramos [aterais. Em contraste, os prolongamentos resinosos encontrados no

Grupo 3 foram mais estreitos e n&o preencheram os orificios tubulares
completamente e o0s ramos laterais raramente foram encontrados. Os
comprimentos dos prolongamentos resinosos de resina observados nos dentes do
Grupo 1 e 2 foram mais longos do que os encontrados nos do grupo 3 e 4. A
morfologia da camada hibrida foi similar nos grupos in vivo e in vitro. Os autores
concluiram que o Prime & Bond 2.0 e o Scotchbond Multi-Purpose sdo efetivos
clinicamente quando aplicados segundo as recomendacdes dos fabricantes e que
os sistemas autocondicionantes oferecem vantagem em relacdo aos sistemas
adesivos anteriores devido a simplificag&o da técnica de aplicacéo e a efetividade

para o processo de unido a dentina.

DE GOES, em 1997, relacionou alguns fatores que influenciam

diretamente o processo de unido, dentre os quais podem ser citados, as

diferencas morfolégicas dos substratos sobre os quais s&o aplicados, esmalte ou



dentina; a capacidade de umedecimento do subtrato pelo adesivo; viscosidade do
adesivo, unido micromecanica e unido quimica. O autor também considerou neste
estudo aspectos relacionados ao condicionamento acido do esmalte, formacgéo da
smear layer e relatou um breve histérico sobre o desenvolvimento dos sistemas

adesivos.

PERDIGAO et al., em 1997, conduziu um estudo para determinar a
resisténcia de unido a dentina quando foram utilizados sistemas adesivos de

frasco (inico, além da observacgao por MEV das camadas hibridas formadas. A

hipétese a ser testada foi que os sistemas que apresentavam agua como solvente,
apresentariam os menores valores de resisténcia de unido e menor penetragéo na
dentina, do que aqueles que estavam dissolvidos em solventes organicos. Foram
utilizados quarenta molares humanos extraidos que tiveram as supetrficies
dentinarias desgastadas e foram distribuidos ao acaso em 4 grupos de dez dentes
cada: Grupo 1- Single Bond (3M); Grupo 2- Prime & Bond 2.1; Grupo 3- Syntac
Single- Component (Vivadent) e Grupo 4 — Tenure Quik with Fluoride {Den-Mat).
Os sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as instrucdes dos
fabricantes e seguidos da aplicacdo da resina composta Z100 (3M) as superficies
tratadas. Apés 24 horas da uni&o, as amostras foram termocicladas e a resisténcia
de unido ao cisalhamento foi realizado em magquina de ensaio universal na
velocidade de 0,5cm/minuto. Foram preparadas amostras para observacdo da
camada hibrida sob MEV. Os valores em ordem decrescente de resisténcia foram:

Single Bond (15,3 MPa), Syntac Single- Component (8,9 MPa), Prime & Bond 2.1
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(7,3 MPa) e Tenure Quik with Fluoride (2,5 MPa). Todos os sistemas adesivos
penetraram na dentina, hibridizando-a. Single Bond formou a camada mais
espessa de adesivo no topo da camada hibrida. O sistema adesivo Tenure Quik
nao infilirou completamente na dentina desmineralizada, o que resultou em fendas
largas em todos os especimes observados. Prime & Bond formou os menores
prolongamentos, engquanto que Syntac Single Component formou o0s

prolongamentos resinosos mais longos.

VERSLUIS et al., em 1997, questionaram a relacao entre a ocorréncia
de fraturas coesivas em dentina e valores obtidos de ensaios de resisténcia de
uniéo ao cisalhamento. Os autores desenvolveram um programa de simulagdo de
falhas que estava acoplado um sistema para da analise de elemento finito. Um
outro experimento paralelo foi conduzido para se analisar o tipo de fratura ocorrido
sob exame em MEV. Os autores concluiram que em muitos casos o arrancamento
da dentina € em parte devido a mecanica do teste utilizado e nado significa
necessariamente que o material apresentou uma resisténcia adesiva superior ou
entdo que a resisténcia coesiva da dentina foi diminuida. Além disso, os autores
enfatizaram a necessidade de se desenvolver novas tecnologias para a avaliagao

das interfaces biolégicas.

HAYAKAWA et al., em 1998, avaliaram a eficacia de um primer
autocondicionante na adeséo de resina composta ao esmalte e dentina. Neste

estudo, dois tipos de primers autocondicionantes contendo diferentes ésteres de
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acido fosforico, fenil-P e 10- metacriloiloxidecil di-hidrogénio fosfato (MDP), HEMA
e agua foram preparados e a influéncia da concentracéo destes e a variagdo no
tempo de aplicacéo foi avaliado através da mensuragao da resisténcia de unido a
tracdo entre a resina composta e o substrato dental e por observagbes por
microscopia eletrénica de varredura. Incisivos inferiores bovinos foram extraidos e
congelados a —70°C. Superficies planas de esmaite e dentina foram preparadas
atraves do desgaste com lixas d’agua de granulacdo 800 e 1000. A dentina ou
esmalte foi tratado com os primers experimentais por 15, 30 ou 60 segundos. Um
anel de silicone de 3,2mm de didmetro e 2mm de altura foi posicionado sobre a
superficie de dentina. Foi aplicado o sistema adesivo Clearfil Photobond e
fotopolimerizado por 10 segundos. O anel foi preenchido com a resina Clearfil AP-
X e fotopolimerizada por 40 segundos. Os corpos-de-prova foram armazenados
em agua a 37°C por 24 horas e o ensaio de tracao foi realizado em magquina de
ensaio universal & velocidade de 2Zmm/minuto. As superficies tratadas com o
primer foram observadas em MEV, assim como foi verificada a presenca de
camada hibrida. O tratamento da dentina com a solucdo de MDP a 30% por 15
segundos aumentou significativamente a resisténcia de unido comparada com as
solugbes de fenil-P a 5, 10 e 20% por 15 segundos. A smear layer foi parcialmente
removida pelo primer autocondicionante e foram observadas camadas hibridas de

espessura de cerca de 1,0 a 1,5um. Os autores concluiram que o primer contendo

fenil-P ou MDP apresentou boa adesfio a dentina e indica ser um material

promissor para uso em odontologia.
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PRATI et al., em 1898, avaliaram a morfologia da interface
dentina/resina e a resisténcia de unigdo ao cisalhamento do sistema adesive de
frasco unico Single Bond (3M), de multiplos passos, Scotchbond Multi-Purpose
(3M) e com primer autocondicionante, Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray). Foram
preparadas cavidades Classe | e V em terceiros molares humanos extraidos. Os
sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as instrugdes dos fabricantes e
em seguida foi feita a restauragdo com resina composta. Os corpos-de-prova
forma submetidos ao ensaio de cisalhamento em maquina de ensaio universal na
velocidade de 1mm/minuto. A resisténcia de unido ao cisalhamento foi de 16,6
MPa para Single Bond, 14,3 MPa para o Clearfil Liner Bond 2, n&o sendo
estatisticamente diferentes entre si, e de 19,0 MPa para o Scotchbond Multi-
Purpose, sendo estatisticamente superior aos dois adesivos anteriormente citados.
O adesivo Clearfil Liner Bond 2 apesar de apresentar uma limitada espessura de
camada hibrida exibiu alto valor de resisténcia de unido. Os autores concluiram
que a resisténcia de uni&o néo se relaciona com a espessura e morfologia da

camada hibrida.

PERDIGAO & LOPES, em 1999, publicaram um trabalho revisando os
conceitos mais recentes sobre a unido a dentina . Iniciaram esta revisao pelos
conceitos iniciais de adesio ao esmalte estabelecidos por Buonocore, os autores

relataram a grande demanda de tratamentos estéticos restauradores e néo
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restauradores bem como a freqliente utilizagdo de produtos a base de fluoretos,
gue transformou completamente a pratica da odontologia restauradora. A uniao a
dentina ainda representa um desafio, visto varios fatores, como por exempio, as
diferencas morfolégicas existentes na dentina. Diante das caracteristicas de
umidade apresentadas por este substrafo, alguns sistemas adesivos devem ser
aplicados sobre a superficie Umida para que seja obtida uma adequada
interdifusdo dos monémeros para o interior das fibras colagenas. Os autores citam
que 0s conceitos de unido s&o provenientes de observagdes clinicas e atraves de

estudos laboratoriais, como os testes que avaliam a resisténcia de unido, mas nao

se obtém informacdo completa sobre o comportamento dos sistema adesivos

aplicados ao substrato.

PRICE & HALL, em 1999, avaliaram a resisténcia de unido ao
cisalhamento de sistemas adesivos em 10 minutos e 24 horas. Foram utilizados
seis sistemas adesivos One-Step (OS), PermaQuik (PQ), Prime&Bond 2.1 (PB),
ScotchBond Multi-Uso (SBMP), Single Bond (SB) e Tenure Quik com Flaor (TQ) e
120 molares humanos extraidos, que foram armazenados em solugdo aquosa de
cloramina a 0,5%. Apds a armazenagem os dentes foram lavados em agua
corrente por 24 horas, incluidos em resina acrilica e novamente armazenados em
agua destilada por um a trés dias. As superficies vestibulares foram desgastadas
de modo a se obter uma superficie plana sobre a qual os sistemas adesivos foram
aplicados de acordo com as instru¢bes dos fabricantes. Para cada sistema

adesivo, 20 cilindros de resina foram confeccionados e com area de uni&o a
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dentina de cerca de 13mm? Apos a aplicacdo dos sistemas adesivos, uma
camada de 2,5mm de espessura de resina composta Z100 (3M) foi usada para
unir o cilindro a superficie dentinaria e fotopolimerizada por 60 segundos. O ensaio
de cisalhamento foi realizado em maquina de ensaio universal na velocidade de
2mm/minuto. Os valores meédios de resisténcia ao cisalhamento aos 10 minutos
foram: OS= 16,4, PQ= 14,3; SB= 14,0; PB= 12,7; TQ= 10,7; e SBMU= 9,3 MPa.
Os valores médios de resisténcia ao cisalhamento em 24 horas foram: OS= 23,3;
PQ= 20,8; SB= 20,3; PB= 19,4; TQ= 11,2; e SBMU= 10,0 MPa. Com relagao aos
resultados obtidos, os autores verificaram gue os sistemas adesivos OS, PQ, PB e
SB apresentaram aumento nos valores de resisténcia de unido em 24 horas.
Quanto aos tipos de fraturas encontrados apdés © ensaio, foi observada
predominancia de fraturas dentinarias para os grupos em que foram utilizados OS,
PQ e SB. Os adesivos que apresentaram maiores valores de resisténcia ao
cisalhamento apresentaram maior penetracdo de resina nos ramos dentinarios
laterais. Finalmente, os autores concluiram que os valores de resisténcia ao
cisalhamento foram menores que 17 MPa e que os valores de resisténcia aos 10

minutos foram menores do que em 24 horas.

BRAGA et al., em 2000, realizaram um estudo para determinar a
resisténcia de uni@o a tragéo de sistemas adesivos dentinarios que continham ou
nao carga na sua composic8o. Neste estudo foram utilizados cinglienta incisivos
de bovinos que tiveram as superficies vestibular desgastadas com lixa de

granulagdo 100 até que a superficie dentinaria fosse exposta. Os fragmentos de
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dentina foram incluidos em tubos de PVC e resina autopolimerizante e polidos
com lixas de granulagéo 200 e 600. Os sistemas adesivos utilizados foram Prime
& Bond NT, Prime & Bond 2.1, OptiBond Solo e Single Bond. Sobre a superficie
dentinaria foi posicionada uma fita adesiva contendo perfuragéo circular de 3,0
mm de didmetro. Ap6s o condicionamento com éacido fosférico a 37% e aplicacéo
do sistema adesivo um cone de resina composta foi construido sobre a superficie
da dentina. O ensaio de tragéo fol realizado apo6s o armazenamento dos corpos-
de-prova em agua destilada a 37°C por 24 horas. O modo de fratura foi observado

através do exame em estereomicroscOpio em aumento de 10 X. A analise

estatistica de Weibull revelou diferencas significativas nos valores de resisténcia
de uni&o entre Single Bond e Prime & Bond NT dual cure e entre Single Bond e
Prime & Bond 2.1. Houve predominéncia de falhas coesivas na dentina nos grupos
de Single Bond e Prime & Bond NT e para os demais sistemas as falhas foram

predominantemente adesivas.

HARADA et al., em 2000, avaliaram as propriedades adesivas do
sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond sobre diferentes substratos
como o esmalite, dentina, porcelana e liga de ouro-prata-paladio. Os resultados
obtidos foram comparados com os sistemas adesivos autocondicionantes que

foram langados previamente, como Clearfil Liner Bond 1i e Clearfil Liner Bond 2V.

Para o ensaio de tracdo foram utifizados dentes bovinos jovens recentemente
extraidos, onde tanto o esmalte como a dentina foram utilizados como substrato.

Neste estudo também foi empregado ensaio de microtragdo com dentes humanos.
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Os resultados obtidos através do ensaio de tragao quando foi utilizado o sistema
Clearfil SE Bond em dentina bovina foi de 19,6 MPa e n&o houve diferenca
estatisticamente significativa enire os demais sistemas adesivos testados. Todos
corpos-de-prova exibiram fraturas coesivas na dentina. Por outro lado, os
resultados obtidos pelo teste de microtracdo quando Clearfil SE Bond foi utilizado
sobre a dentina humana, foram significantemente maiores (47 MPa) do que Liner
Bond Il (34,7 MPa) e a predominédncia de falhas foi adesiva na interface dentina/
resina. Os autores concluiram gue o sistema autocondicionante Clearfil SE Bond
apresenta propriedades adesivas satisfatérias tanto ac esmalte como a dentina,
além do qgue o procedimento de aplicacdo é extremamente simplificado,

reduzindo-se a sensibilidade técnica.

Devido as diferencas encontradas na profundidade de desmineralizacéo
causada pelos diferentes condicionadores &acidos encontrados no mercado,
PERDIGAO et al., em 2000, conduziram um estudo para avaliar a resisténcia de
uniac ao cisalhamento de {rés sistemas adeéivos de frasco Unico e a extensao de
desmineralizacdo causada na dentina intertubular. Foram utilizados 20 incisivos
inferiores bovinos extraidos e armazenados por uma semana antes do uso em
solucéo de 0,5% de cloramina. As superficies vestibulares foram desgastadas sob
refrigeragcéo a agua com lixas de carbeto de silicio de granulacdes 120, 240 e 600.
Os dentes foram aleatoriamente divididos em 9 grupos. Nos Grupos 1A, 1Be 1C a
dentina foi condicionada por 15 segundos respectivamente com acido fosforico a

37,5% (Kerr gel Etchant- KE), acido fosfoérico a 35% (ScotchBond Etching Gel- SE)
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e acido fosforico a 35% (Ultraetch- UE) e em todos foi utilizado OptiBond SOLO
(Kerrr) que foi aplicado de acordo com as instru¢des do fabricante. Nos grupos 2A,
2B e 2C, a dentina foi condicionada por 15 segundos respectivamente com KE, SE
e UE e em todos foi utilizado Permaquik (Ultradent) que foi aplicado de acordo
com as instrucdes do fabricante. Nos Grupos 3A, 3B e 3C, a dentina foi
condicionada por 15 segundos respectivamente com Kk, SE e UE e em todos foi
utilizado Single Bond (3M) de acordo com as instrugcdes do fabricante. Apds a
aplicacdo dos sistemas adesivos foi confeccionado um cilindro de resina para
permitir o ensaio de cisalhamento. As amostras armazenadas em agua destilada a
37°C por 24 horas, foram termocicladas e o ensaio foi realizado em maquina de
ensaio universal na velocidade de 5mm/minuto. Cada uma das nove combinagbes
de acidos e sistemas adesivos foi preparada em discos de dentina para exame da
camada hibrida por meio de MET. As médias de resisténcia de unido ao
cisalhamento ndo foram estatisticamente diferentes entre si para nenhuma das
combinacdes usadas neste estudo. Todos os grupos demonstraram penetracao da
resina nos ftubulos dentindrios e a formacdo de zona de interdifusdo
resinaf/dentina. A espessura da camada hibrida variou de acordo com o acido
usado, sendo que para Sk variou de 2,8 a 3,4um, para KE de 4,3 a 5,4um e para
EU de 2,1 a 2,5um. Os autores concluiram que nao houve relagdo entre a

espessura da camada hibrida e o valor de resisténcia de unido ao cisalhamento.
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TANUMIHARJA et al.,, em 2000, avaliaram a resisténcia de unido a
microtracdo de sete sistemas adesivos dentinarios (Solid Bond, EBS Multi,
Permaquik, One Coat Bond, Gluma One Bond , Prime & Bond NT/NRC e Clearfil
Liner Bond 2V) e seus respectivos modos de fratura. Para este estudo foram
usados 28 terceiros molares humanos que foram armazenados em soro fisiolégico
contendo cristais de timol e usados apés uma semana da exodontia. Os dentes
foram divididos aleatoriamente em sete grupos e designados para o uso utilizando
um dos sete adesivos testados. A superficie oclusal foi desgastada em recortador
de gesso provido de refrigeracdo a agua, e em seguida, com lixa de carbeto de
silicio de granulacao 600. Os sistemas adesivos foram usados de acordo com as
instrugdes dos fabricantes. Para todos os sistemas foram aplicados 3 incrementos
da resina Silux Plus produzindo uma espessura de quatros milimetros. Os corpos-
de-prova foram armazenados em agua a 37°C por 24 horas. Foram obtidas trés ou
quatro amostras em forma de barras que posteriormente tiveram seus didmetros
ajustados para 1,2 + 0,02mm. O ensaio de microtragdo foi realizado na velocidade
de 1mm/minuto até que ocorresse a fratura da unido. As superficies fraturadas
foram examinadas em microscopio eletrénico de varredura em aumento de 60X
para confirmacéo do modo de fratura. As medias de valores de resisténcia dos
sistemas adesivos Clearfil Liner Bond 2V e Permaquik foram respectivamente de

36,0 + 8,1 MPa e 30,8 = 8,5 MPa nao apresentando diferenca estatistica entre si e

foram os maiores valores obtidos dentre todos os materiais testados que também

ndo apresentaram diferenga estatistica entre si. A microscopia eletronica de
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varredura das amostras analisadas ndo mostrou diferengas significantes entre
Solid Bond, EBS- Multi e One Coat Bond, os quais diferiram significantemente de
Permaquik, Prime & Bond NT/NRC e Clearfil Liner Bond 2V. Os autores
concluiram que os sistemas adesivos Clearfil Liner Bond 2V e Permaquik
apresentaram a técnica mais simples de aplicacdo e foram os adesivos que

apresentaram maiores valores de resisténcia de uniao.
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3 — PROPOSICAQ

Considerando a importdncia da resisténcia precoce da unifo de
sistemas adesivos sobre a dentina, o objetivo desse estudo foi avaliar a
resisténcia de unido a tragdo de sistemas adesivos nos tempos de 10 minutos e
24 horas pods-polimerizagdo. Adicionalmente, identificar o padrdo de fratura
ocorrido ap6s o ensaio mecanico e a morfologia de regifdo da interface dentina/

resina.
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4.1- MATERIAL

4- MATERIAL E METODO

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados quatro sistemas adesivos

e uma resina composta. Os materiais utilizados e seus respectivos fabricantes e

lotes, estdo dispostos na TAB.1. A composicdo dos sisiemas adesivos e resina

composta estdo descritas nas TAB. 2 e 3.

TABELA 1
Materiais, fabricante e lotes utilizados no estudo
Material Fabricante Lote
ScotchBond Multi-Uso Plus 3M Dental Products Division, St. Paul, MN, USA 01039
Single Bond 3M Dental Products Division, St. Paul, MN, USA 09028
Clearfil Liner Bond 2V Kuraray Co., Ltd, Osaka, Japan 51201
Clearfil SE Bond Kuraray Co., Ltd, Osaka, Japan 51153

Z 100

3M Dental Products Division, St. Paui, MN, USA

8MR




TABELA 2

Descricao da composi¢ao dos materiais utilizados no estudo

Sistema Adesivo

Composicao

*Scotchbond Multi-Uso Primer. Adesivo:
Plus ‘ HEMA, Bis-GMA,
Acido polialcendico, HEMA

*Single Bond

HEMA Bis-GMA, &gua, etanol, dimetacrilato,
fotoiniciador, acido polialeendico, acido politacénico

**Clearfil Liner Bond 2V

Primers AeB

MDP, HEMA,
dimetacrilato hidréfiio,
di-canforoquinona,
N.N-dietanol p-toluidina,
agua.

Adesivo A

MDP Bis-GMA HEMA
dimetacrilato hidréfobo,
di- canforoquinona,
N,N-dietanol-p-toluidina,
Silica coloidal silanizada

**(Clearfi SE Bond

Primer.

MDP, HEMA,
dimetacrilato hidréfilo,
di-canforoquinona,

N,N dietanol p-toluidina,
agua

Adesivo:

MDP, Bis-GMA, HEMA
dimetacrilato hidréfobe
di- canforoquinona,

N,N dietanol- p-toluidina,
Silica coloidal silanizada

* Perfil Técnico do produto (3M)

** Informacgoes do fabricante (bula)

TABELA 3

Descricdo da composi¢ao da resina composta utilizada no estudo

Resina Composta

Composicao

*Z 100

Bis-GMA, TEGDMA, particulas de zirconio/ silica

com tamanho médio de 0,6pum

* Perfil Técnico do produto (3M)
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4.2 -METODO

4.2.1 — Preparagao das amostras

Foram utilizados neste estudo, 120 incisivos inferiores exiraidos de
bovinos jovens e congelados & temperatura de —-10°C até o momento do
experimento, cujo periodo nao foi superior a um més. No momento da realizaggo do
experimento, 0s dentes foram descongelados e limpos em agua corrente com auxilio
de estilete. A seguir, com auxilio de uma politriz (Arotec S.A. Industria € Comercio),
as superficies vestibulares dos dentes foram desgastadas com lixas d'agua de
carbeto de silicio de granulacao 220, 400 e 600 (Carborundum Abrasivos Lida.),
respectivamente, sob refrigeracdo & agua, para obtencao de uma superficie plana
em dentina. Em seguida, as raizes foram removidas no nivei da jungdo cemento-
esmalte usando disco de carburundum. Apés este procedimento, os dentes foram
lavados e secos com papel absorvente e a superficie dentinaria foi examinada em
lupa estereoscopica (Carl Zeiss, Alemanha) para assegurar que restos de esmalte

ndo estivessem presentes.
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4.2.2 - Confeccéo dos cilindros de resina para o0 ensaio de tracao.

Foram confeccionados quinze cilindros de resina composta (Z 100)
atraves da utilizacgdo de tubos plasticos transparentes (Poliplast Lida.) com 4mm de
didmetro e 2cm de altura. A resina foi aplicada em incrementos de 2mm com o
auxilio de uma espatula Thompson numero 3 e foram fotoativados por 40 segundos.
Na porcdo central superior da extremidade livre do cilindro, antes da inser¢do dos
incrementos finais de resina composta, foi posicionada uma alca confeccionada com
fio ortodéntico 0,7 (Labordent Ltda.) para servir como uma forma auxiliar para
adaptagdo do corpo-de-prova no mordente da maquina de ensaio universal no
momento do ensaio de tragdo. Em seguida, o cilindro foi inserido em uma matriz
metalica bipartida (F1G.1) contendo um orificio circular de 4mm de didmetro interno e
fixado por meio de parafusos laterais para que a superficie da extremidade livre do
cilindro fosse planificada por meio de desgaste com lixa d’agua de carbeto de silicio
de granulagdo 220 (Carborundum Abrasivos Ltda.). Em seguida, foram submetidos a

limpeza em agua destilada sob ultra-som durante 10 minutos,

FIGURA 1 — Matriz bipartida em ago inoxidavel
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4.2.3.- Preparacéo dos corpos-de-prova para ¢ ensaio de tragdo

Para cada grupo contendo 15 dentes, a superficie vestibular previamente
desgastada foi delimitada com uma fita adesiva (Contact) contendo um orificio
central medindo 4mm de di&metro. Na superficie dentindria delimitada foram
aplicados os sistemas adesivos de acordo com as instrucdes recomendadas pelos

respectivos fabricantes e apresentados nas TAB4 e 5.

TABELA 4
Seqléncia de aplicacéo dos materiais ScotchBond Multi-Uso Plus e Single Bond

Scotchbond Mutlti-Uso Plus Single Bond

1. O acido fosférice a 35% foi aplicado sobre & 1. O acide fosférico a 35% foi aplicado sobre a dentina
dentina per 15 segundos por 15 segundos

2. Foi regiizada lavagem e remogao do excesse de 2 Foi realizada lavagem e remog&o do excesso de agua
agua com discos de filtre de papel com discos de filtro de papel

3. O primer foi aplicado e suave jato de ar por 5 3. Duas camadas do material foram aplicadas seguido
segundos de suave jato de ar

4. Uma camada de adesivo foi aplicada ¢ em 4. Foi realizada a fotoativagio por 10 segundos
seguida suave jato de ar

5.Foi realizada a foteativag@o por 10 segundos




TABELA 5
Seqiiéncia de aplicac&o dos materiais Clearfil Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond

Clearfil Liner Bond 2V Clearfil Se Bond

1.Foi misturada uma gota do primer Ae uma gota do 1. Foi aplicade o primer sobre a dentina e
primer B nc casulo e foi aplicada sobre & dentina e aguardar 20 segundos
aguardado 30 segundos

2. Foi aplicado um suave jato de ar
2. Foi aplicado um suave jato de ar

3. Foi aplicado o adesivo @ em seguida suave
3. Foi aplicado o adesivo A e em seguida suave jafo jato de ar

de ar

4. Foi realizada a fotoativagéo por 20 segundos

4. Foirealizada a fotoativagdo por 20 segundos

Sobre o adesivo polimerizado foi aplicado uma camada de 2mm de resina
composta Z 100. Neste momento, na extremidade do cilindro confeccionado em
resina, previamente tratado com acido fosforico a 35% e silanizado, foi aplicado o
adesivo especifico para cada material. Logo apds a polimerizacéo, o cilindro foi
posicionado sobre a area da dentina determinada para unido de modo gue o longo

eixo do cilindro ficasse perpendicular a superficie dentinaria (FIG. 2).
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Alga metalica
¥ S

Cilindro de resina

Resina composta

Sistema adesivo
s 4—— Fita adesiva

Dente bovino

FIGURA 2 — Corpo-de-prova para o ensaio de tracéo

A fotoativacdo foi realizada durante 20 segundos em trés posigdes na
interface do cilindro. A unidade fotoativadora utilizada foi aparelho XL 2500 (3M)
com intensidade de luz aferida em 600mW/cm? conforme a leitura do radiémetro
Demetron {modelo 100, Demetron). Os respectivos grupos para 0s sistemas

adesivos utilizados e tempo decorrido apds a unido estdo apresentados na TAB. 6.
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TABELA 6
Divisdo dos Grupos experimentais de acordo com 0s sistemas adesivos utilizados e

tempo decorrido apés a unido.

Grupo Sistema adesivo/Tempo

A (8BMUP 10 minutos)  ScotchBond Multi-Uso Plus / Tracdo apds 10 minutos da unido
B (SBMUP 24h) ScotchBond Multi-Uso Plus / Tracao apds 24 horas da unido

C (88 10 minutos) Single Bond / Tracao apds 10 minutos da uniéo

D (5B 24h) Single Bond / Tracao apds 24 horas da uniao

E (cLB 2v 10 minutos) Clearfil Liner Bond 2V / Trag&o apods 10 minutos da unido

F LB 2v 24h) Clearfil Liner Bond 2V / Tragca0 apés 24 horas da uniao

G (cseB 10 minutes)  Clearfil SE Bond / Trag&o apés 10 minutos da uniao

M (CSEB 24h) Clearfil SE Bond / Trac&o apds 24 horas da unido

Os grupos A, C, E e G foram submetidos ao ensaio de tracdo aos 10
minutos decorridos a partir do inicio da polimerizacéo e os grupos B, D, F e H foram
armazenados em agua destilada a 37° C durante 24h.

Decorrido o tempo de espera, 10 minutos ou 24h, os corpos-de-prova
foram submetidos ao ensaio de tragdo em uma maquina de ensaio universal Instron
(Instron Corporation, modelo 4411, Canton, MA) sob velocidade de 0,5mm/minuto.
Para a realizacéo do ensaio, uma garra metalica (FIG. 3-a) possuindo rolamento
axial (FIG.3-b), foi fixada a haste metélica do dispositivo de tragdo (FIG. 3-¢)

acoplada ao mordente inferior da maquina de ensaio (FIG. 3-d). O corpo-de-prova foi
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apoiado nesta garra metalica de modo que a al¢a do cilindro pudesse ser conectada,

permitindo o ensaio de tracdo.

FIGURA 3 - Corpo-de-prova posicionado na maquina de ensaio universal para a

realizagao do ensaio de tracdo (a- garra metalica; b- rolamento axial ; c- haste

metalica; d- mordente inferior).

A resisténcia a tracao foi calculada pela seguinte formula:
Rt= (F x9,807N) + A
onde Rt é a Resisténcia de unido a tracdo expressa em MPa; F, a forga
aplicada (Kgf;e A, a area de unido (mm?. Os valores obtidos em MPa foram

submetidos a analise estatistica.
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Apds o ensaio os cilindros de resina foram inseridos novamente na matriz
de aco inoxidavel (FIG. 1) e planificados atraves de desgate com lixa de carbeto de
silicio de granulag@o 220 (Carborundum Abrasivos Ltda.), sob refrigeracdo a agua,

para remogao de residuos do adesivo e/ou resina composta, para que fosse possivel

a utilizagéo do cilindro em outro espécime.
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4.2.3. — Analise da regido de fratura € camada hibrida sob Microscopia

Eletrénica de Varredura

ApOs a realiza¢ao dos ensaios de resisténcia a tracao, as superficies dos
dentes de cada grupo foram revestidas com liga de ouro-paladio, sob aito vacuo
(Balzers—SCD 050, Germany), para observacdo em Microscopia Eletrbnica de

Varredura (LEO 435 VP, USA e JEOL, USA), com o objetivo de se verificar o tipo de

falha ocorrida e a morfologia da regido fraturada. A classificacgo estipulada para o
tipo de falha foi a seguinte: 1. adesiva -~ Deslocamentc do agente de unido da
superficie dentinaria; 2. coesiva no adesivo/Camada Hibrida — Fratura no corpo da
unido adesivo/ camada hibrida; e 3: coesiva na dentina — Fratura no corpo da
dentina.

Adicionalmente foram preparados {rés dentes da mesma forma como foi
estabelecido para cada sistema adesivo para observacéo da interface dentina/resina
composta. Assim, apds a preparacgéo foram seccionados com auxilio de um disco
de diamante de dupla face acoplado a uma maquina para corte (South Bay
Technology, California) sob refrigeracéo & agua. As seccdes obtidas foram polidas
em discos de feltro e pasta diamantada (Metadi H- Buehler, USA) com 6, 3, 1 e 1/4

um, respectivamente. Entre cada granulagio da pasta diamantada, as seces foram

submetidas a limpeza em agua destilada sob ultra-som durante 10 minutos.
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Posteriormente as se¢des foram desmineralizadas com solucéo de acido fosforico a
50% (peso/volume)} por 3 segundos e desproteinizadas em NaOCL a 1% por 10
minutos. As secdes desidratadas foram dispostas individualmente em porta-
amostras metalicos para a realizagdo da cobertura com liga de ouro-paladio. A
observacdo foi feita atraves de Microscopia Eletrénica de Varredura, onde foram
verificadas caracteristicas morfoldgicas como a espessura da zona de interdifusao
dentina/ resina e a formac¢do de prolongamentos _resinosos para o interior do espaco

criado pelos tubulos dentinarios.
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5 - RESULTADOS

5.1 - Ensaio de resisténcia a tracéo

O delineamento experimental utilizado neste estudo foi o de
inteiramente ao acaso. Os valores obtidos no ensaio de resisténcia & tracao entre
a superficie dentinaria e a resina composta, dentro dos varios tratamentos estao
registrados nas TAB. 11 a 18 (ANEXOS). Os valores originais foram submetidos a
analise de variancia segundo esquema fatorial 4 X 2 (Material X Tempo) para os
diversos grupos. De acordo com a TAB. 7, o fator material apresentou diferenga
estatisticamente significativa em nivel de &% de significancia e os
desdobramentos foram submetidos ao teste de Tukey. Os resultados estao

apresentados na TAB. 8 e ilustrados na FIG. 4.

TABELA 7

Analise de variancia para os valores de resisténcia a tra¢do da uni&o obtida entre
a estrutura dentinaria e sistemas adesivos empregando os diversos tratamentos

CAUSA DA G.L. sS.Q Q.M. VALORF  PROB.>F
VARIACAO
MATERIAL 3 552,5680091  184,1893364 26,1131 0,00001
TEMPO 1 11,0772780 11,0772780 1,5705 0,21016
MAT*TEM 3 21,6166805 7,2055602 1,0216 0,38696
RESIDUO 112 789,9937685 7,0535158
TOTAL 119

"MEDIA GERAL = 10,166500
COEFICIENTE DE VARIAGAO = 26,123%
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TABELA 8

Médias originais de resisténcia a tracdo apés a utilizacdo dos sistemas adesivos
nos periodos de 10 minutos e 24 horas (MPa) ap6s polimerizacéo.

MATERIAL TEMPO TEMPO

10 minutos 24 horas
SBMUP 7,69 (1,40)a A 7,86 (2,66) a A
sB 8,56 (2,98)a A 7.99(2,13)aA
CLB 2V 11,46 (1,96) b B 12,97 (2,86) b B
CSEB 11,73(3,01)b B 13,04 (3,57) b B

* Médias seguidas por letras minisculas distintas na linha diferem entre si em nivel de 5% de
significancia pelo Teste de Tukey
* Médias seguidas por letras mailGsculas distintas na coluna diferem entre si em nivel de 5% de
significancia pelo Teste de Tukey

( ) Desvio Padréo

110 minutos
{524 horas

Resisténcia 2 Tragéo
{MPa)

CSEB CLB 2V SB SBMP
Sistemas adesivos

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si
em nivel de 5% (Teste de Tukey)

FIGURA 4 -- llustracéo grafica dos valores médios de resisténcia de unido a
tracdo (MPa) aos 10 minutos e 24 horas apés polimerizacao.
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De acordo com a TAB. 8 e FIG. 4, os valores médios de resisténcia de
unido nao apresentaram diferenca estatistica significante (p<0,05), aos 10 minutos
e 24 horas para todos 0s sistemas adesivos utilizados neste estudo. Também foi
verificado que os valores médios de resisténcia de unido registrados para os
sistemas adesivos autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond
foram estatisticamente superiores (p<0,05) em relacdo aos demais sistemas

adesivos.
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5.2 —~ Caracteristicas morfolégicas das superficies fraturadas apéds o

ensaio de tracao

Na avaliag&o do tipo de fraiura por meio da MEV, as fotomicrografias
mostraram predomindncia de ocorréncia de fratura do tipo coesiva no
adesivo/camada hibrida para os Grupos onde foram avaliados os sistemas
ScotchBond Multi-Uso e Single Bond aos 10 minutos e 24 horas (FIG. 5).
Entretanto, trés corpos-de-prova do sistema adesivo Single Bond apresentaram

fratura coesiva em dentina no periodo de 10 minutos (FIG. 7) e no periodo de 24

horas. O sistema ScotchBond Multi-Uso apresentou este tipo de fratura também
em ftrés corpos-de-prova no periodo de 24 horas. Para os sistemas
autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond foi verificada a
predominéncia de fraturas coesivas em dentina aos 10 minutos e 24 horas (FIG.
8). O Clearfil Liner Bond 2V também apresentou dois corpos-de-prova com fratura
do tipo coesiva no adesivo/camada hibrida no periodo de 10 minutos e 24 horas
de avaliagdo. Para o Clearfil SE seis corpos-de-prova apresentaram este padrao
no periodo de 10 minutos e apenas um em 24 horas. A incidéncia do tipo de

fratura em cada corpo-de-prova esta descrita nas TAB. 8 e 10.
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TABELA ©

Incidéncia dos tipos de fraturas nos Grupos avaliados aos 10 minutos

Adesiva Coesiva Adesivo/Camada Hibrida Coesiva em
dentina
SBMU (Grupo A) 0 15 0
SB (Grupo C) 0 12 03
CLB 2V (Grupo E) 0 02 13
CSEB {Grupo (3) 0 06 09
TABELA 10
Incidéncia dos tipos de fraturas nos Grupos avaliados em 24 horas
Adesiva Coesiva Adesivo/Camada Hibrida Coesiva em
dentina
SBMU (Grupe B) 0 i2 03
SB (Grupo D) 6 i2 03
CLB 2V (Grupo ) ¢ 02 13
CSEB (Grupo H) 0 01 14

FIGURA 5 - Fotomicrografia ilustrando padréo de fratura do tipo coesiva no
adesivo/Camada Hibrida predominante para os sistemas adesivos ScotchBond
Multi-Uso e Single Bond nos periodos de 10 minutos e 24 horas. Notar que na
drea de fratura a dentina possui tubulos dentinarios abertos (circulos) e
preenchidos pelo adesivo (seta escura). S — adesivo; D — dentina.
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FIGURA 6 - Fotomicrografia evidenciando padrdo de fratura coesiva em dentina
ocorrida para os sistemas Clearfil Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond. Notar que a
regido de ocorréncia da fratura apresenta-se a semelhanga de camadas
estratificadas (setas). Tubulos dentinarios abertos (seta clara); Dentina intertubular
(DT).

FIGURA 7 a e b - Fotomicrografias ilustrando fratura do tipo coesiva na dentina
para o sistema adesivo Single Bond avaliado no periodo de 10 minutos. FIGURA a
- regido de fratura na area de unido (F); Remanescente dental (R). FIGURA b —
area de unido em maior aumento mostrando a fratura coesiva em dentina (C);
Tabulo dentinario {circulo); Dentina intertubular (DT); Residuos do sistema adesivo
(seta escura)
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5.3 - Analise morfolégica da Camada Hibrida

A observacdo das fotomicrografias na interface dentina/ resina
demonstrou que houve interdifusdo do mondmero hidrofobo para o interior da rede
de colageno desmineralizada e conseqliente formag¢éo da camada hibrida.

Os sistemas adesivos ScotchBond Multi- Uso e Single Bond formaram
camada de interdifusdo de adesivo no interior da regido desmineralizada pelo
acido fosférico com espessura que variou entre 8 e 11um. Também pode ser
observado prolongamentos resinosos longos e conicos decorrentes da penetracao
do adesivo no interior dos tibulos dentinarios, alem da presenca de ramificagbes
laterais (FIG. 8 e 9). No caso dos sistemas adesivos autocondicionantes, Clearfil
Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond formaram camadas de interdifusdo do adesivo
com menor espessura € que variou entre 1,5 a 3um. Neste caso, o0s

prolongamentos resinosos formados foram menores e com formato cilindrico (FIG.

10 e 11).
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FIGURA 8 - Fotomicrografia evidenciando a interface resina/ dentina
desmineralizada e desproteinizada apos o tratamento com ScotchBond Multi-Uso
onde pode ser verificada a formagédo de prolongamentos resinosos longos e a
infiltracdo de resina no espago criado dentro pelos tubulos laterais secundarios
{circulo) - R- Resina Composta Z 100;H- Zona de interdifuséo resina/ dentina ou
Camada Hibrida; T- Prolongamentos resinosos; D- Dentina

FIGURA 9 - Fotomicrografia evidenciando a interface resina/ dentina
desmineralizada e desproteinizada apos o tratamento com ScotchBond Multi-Uso
onde pode ser verificada a espessura da camada hibrida (8,2um) - R- Resina
Composta Z 100;H- Zona de interdifus&o resina/ dentina ou Camada Hibrida; T-
Prolongamentos resinosos; D- Dentina.




FIGURA 10 - Fotomicrografia mostrando a interface resina/ dentina
desmineralizada e desproteinizada apos o tratamento com Clearfil Liner Bond 2V,
onde pode ser observado que ha a formagéo de prolongamentos resinosos com
menor comprimento e com maior didmetro penetrando o interior dos tubulos
dentinarios - R- Resina Composta Z100; H -Zona de interdifuso resina/ dentina
ou Camada Hibrida; T-Prolongamento resinoso; D - Dentina

FIGURA 11 - Fotomicrografia mostrando a interface resina/ dentina
desmineralizada e desproteinizada aps o tratamento com Clearfil Liner Bond 2V,
onde pode ser observada a espessura da camada hibrida (2,79um) e a formagéo
de prolongamentos resinosos com menor comprimento R- Resina Composta
Z100; H -Camada Hibrida; T- Prolongamento resinoso; D - Dentina.
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6 - DISCUSSAO

Em conseqguéncia da incorporacéo dos conceitos da odontologia
adesiva, na pratica diaria de procedimentos clinicos restauradores, tem se tornado
cada vez mais freqlente a utilizacdo de sistemas adesivos. Assim, os fabricantes
de produtos odontoldgicos tém langado novos sistemas adesivos que apresentam
técnicas simplificadas na sua utilizacdo sem alterar a composicéo bésica.

De maneira geral, a dentina é previamente desmineralizada com &acido
fosforico em concentragbes gque variam entre 30 e 40% para criar condi¢cbes para
a interdifus@o do adesivo para o interior da rede colagena. Neste momento em que
as fibras colagenas estdo suportadas pela agua, o primer contendo mondmeros
hidréfilos e solvente deve ser aplicado para modificar a regido com a remocéo
parcial momentanea da agua entre as fibras do colagenc e ao mesmo tempo
aumentar a energia de superficie da proteina e, assim facilitar 0 escoamento da
resina adesiva para o interior dos tUbulos dentindrios e das microporosidades
causadas pelo condicionamento acido (ERICKSON, 1992). Os sistemas adesivos
contidos em dois frascos tém mostrado bom desempenho em relacdo a resisténcia
de uni@o (PRATI! et al, 1998). Entretanto, tem sido questionada a eficiéncia dos
sistemas contidos em um unico frasco, principaimente em relagéo a capacidade

de umedecimento. Como estes sistemas utilizam um balanceamento nas
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concentragbes entre os mondmeros hidrdfilos e hidréfobos de tal forma que no
inicio o sistema seja mais fluido para exercer a fungéo do primer e em seguida
apresente uma maior viscosidade para a fungdo de adesivo, qualquer alteragio
entre essas duas fases pode reduzir a capacidade de umedecimento e difus&o do
mondmero para o interior da regido desmineralizada, gerando assim deficiéncia na
uniao { PRATI et al., 1998).

Neste estudo os sistemas adesivos ScotchBond Multi- Uso cuja
formulacdo utiliza dois frascos para o procedimento de uni@o e o sistema Single
Bond que contém a composi¢io basica em um unico frasco ndo apresentaram
diferenca estatisticamente significativa nos valores de resisténcia de unido a
tracdo quando foram comparados entre si (TAB. 8 e FIG. 4). Portanto, ficou
demonstrada a capacidade de umedecimento e difusdo dos mondémeros para as
duas formas de apresentacdo dos adesivos, & que a alteracdo no balanceamento
das concentragSes entre os mondmeros hidréfilos e hidréfobos para um Unico
frasco ndo prejudicou o desempenho do material. Isto também ficou claro na
avaliac@o do tipo de ocorréncia de fratura na regiéo de unido, onde para os dois
sistemas adesivos foi observada prevaléncia de fratura coesiva no
adesivo/camada hibrida.

Por outro lado, a capacidade de desmineralizacdo da superficie
dentinaria por meio da utilizag&o de um éster do acido fosférico incorporado a
mondmeros hidréfilos e hidréfobos formou a base para o conceito dos sistemas
autocondicionantes. Neste estudo, o sistema Clearfil Liner Bond 2V e o Clearfil SE

Bond apresentaram valores de resisténcia de unido que ndo diferiram
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estatisticamente entre si (TAB. 8). Novamente o balanceamento das
concentracbes monoméricas contidas em dois frascos foram mantidas quando
contidas em um uUnico frasco, sem alteragdo do desempenho. Isto também foi
verificado no tipo fratura obtido para estes sistemas adesivos, que apresentaram
prevaléncia de fratura coesiva na dentina (TAB. 9 e 10). Assim, partindo da
hipotese de que a composic@o quimica de um material odontoldgico pode, de
certa maneira, predizer o seu comportamento frente a um mesmo tratamento, isto
talvez possa explicar a inexisténcia de diferenca estatistica significativa entre os
sistemas autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond e entre os
sistemas convencionais Scotchbond Multi Uso e Single Bond. Além disso, o tipo
de fratura no corpo da dentina ou no adesivofcamada hibrida, quando os
espécimes foram sujeitos aos esfor¢os de tragéo, pode ser um indicativo de que a
resisténcia de unido ficou proxima do limite necessério para prevenir a falha na
uniao.

Segundo NAKABAYASHI ef al. {1991) a efetiva uni&o entre o sistema
adesivo e a dentina deve estar estabelecida nos primeiros 10 minutos apés o
inicio da polimerizagéo da interface resina/dentina por causa dos efeitos causados
pela contracdo de polimerizacdo da resina composta. A tensdo gerada pela
contragao de polimerizacdo da resina pode romper a interface entre a restauracéo
e dentina produzindo fendas e como conseqiéncia infiltracdo marginal
(DAVIDSON ef al., 1984). O presente estudo demonstrou que tanto os sistemas
adesivos ScotchBond Multi-Uso e Single Bond como Clearfil Liner Bond 2V e

Clearfil SE Bond apresentaram valores de resisténcia de unido que nao diferiram
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estatisticamente quando foram avaliados aos 10 minutos e 24 horas apds a
polimerizacéo (TAB.8). Isto & um indicativo de que a interface resina/dentina pode
resistir as tensdes decorrentes da contragéo de polimerizagéo da resina composta
€ ao mesmo tempo ser capaz de suportar as forgcas mastigatorias, mesmo aquelas
induzidas no momento em que é realizado o ajuste oclusal, independente do
sistema utilizado.

Independentemente do tempo decorrido apds a unido, os sistemas
autocondicionantes apresentaram predominancia de fraturas coesivas na dentina
(TAB. 9 e TAB. 10). VERSLUIS ef a/l. (1997) e BRAGA et al. (2000} afirmaram que
as fraturas coesivas em dentina estdo relacionadas as caracteristicas friaveis dos
materiais envolvidos no estudo e devido a ndo uniformidade de distribuicbes de
tensbGes durante ¢ ensaio mecaénico, onde a elevada concentragdo de tensdes
pode iniciar uma fratura coesiva a partir de trincas formadas na dentina. Como a
utilizacdo de ensaio de tracdo possibilita maior uniformidade de distribuicbes de
tensdes durante o ensaio mecanico, a predominancia de fraturas coesivas em
dentina para os sistemas autocondicionantes parece nao ter sido em fungéo da
metodologia empregada neste estudo, mas provavelmente foi em decorréncia da
capacidade de umedecimento e interagdo com a superficie dentindria do
mondémero MDP, conforme verificado por estudos prévios de HAYAKAWA et al.,
1998; HARADA et al., 2000; TANUMIHARJA ef al., 2000). Este componente & um
mondmero acido, que ni&o remove completamente a smear layer mas é capaz de
desmineralizar a dentina. Além disso, causa dissolugdo minima dos smear plugs,

produzindo abertura limitada dos tubulos dentinarios o que reduz a permeabilidade
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dentinéria (PERDIGAO & LOPES, 1999; HARADA ef al., 2000). Dessa forma, a
rede de colageno se torna permeavel para a infiltragcdo do monbdmero hidréfilo e
formacéo da camada hibrida que geraimente se apresenta com menor espessura
(PERDIGAO & LOPES, 1999). As fotomicrografias da regido de interface entre
dentina-adesivo confirmaram, neste estudo, a menor espessura da camada
hibrida. Os sistemas autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond
apresentaram camada hibrida com espessura entre 1,5 a 3um (FIG. 10 e 11).
Por causa desta espessura delgada, a deformac&o na interface adesivo/ dentina é
menor e N3o consegue absorver os esforcos mecanicos decorrentes do processo
de mastigagdo. Com isto ndo consegue equilibrar as diferencas entre o médulo de
elasticidade da dentina e do material restaurador. A consegiiéncia foi a ocorréncia
de rompimento no corpo da dentina.

No caso dos sistemas ScotchBond Multi-Uso e Single Bond, a
espessura da camada hibrida variou entre 8 e 11um (FIG. 8 e 9). Essa maior
espessura em relacdo aos sistemas autocondicionantes conferiu & interface de
unido maior capacidade de deformacdo para compensar as diferengas entre os
vaiores de madulo de elasticidade da dentina e material restaurador. Isto resultou
na predominancia de fraturas coesivas em adesivo/ camada hibrida nos ensaios
de tragBo. VAN MEERBEEK ef a/. (1993) e PERDIGAO et al. (1997) também
demonstraram a formacéo de camadas hibridas com maior espessura quando

avaliaram os sisternas adesivos ScotchBond Multi-Usc e Single Bond e que a
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maior espessura tem a capacidade de absorver os esforgos induzidos durante o
ensaio mecanico.

Do mesmo modo que ocorreu com os sistemas autocondicionantes,
verificou-se que ndo houve diferenca estatistica significativa aos 10 minutos e 24
horas entre os valores de resisténcia de unido entre os sistemas adesivos
ScotchBond Muiti-Uso e Single Bond. No caso do sistema ScotchBond Multi-Uso
isto foi verificado por PRICE & HALL (1999). Entretanto, PRICE & HALL (1999)
quando avaliaram o Single Bond verificaram aumento significativo no valor de
resisténcia de unido ao cisalhamento no periodo de 24 horas. Justificaram esse
resultado citando o maior desenvolvimento da reacdo quimica para aumentar o
valor de uni&o entre o adesivo e a camada hibrida na superficie dentinaria e a
resina. Citaram ainda a mudanca do padréc de fratura ocorrido aos 10 minutos
em relacio as 24 horas, onde observaram um aumento do numeroc de fraturas
mistas e coesivas no adesivo para o periodo de 24 horas. No entanto, neste
estudo, tanto o sistema adesivo Single Bond, como o ScotchBond Muiti-Uso
apresentaram predominéncia de fraturas do tipo coesiva no adesivo/ camada
hibrida (TAB. 9 e 10), independentemente do tempo decorrido apds a unido, e os
valores de resisténcia nado apresentaram diferenca estatisticamente significativa
entre si. Esta discordancia nos resultados parece estar relacionada com o tipo de
ensaio mecanico utilizado nos dois estudos. Enquanto PRICE & HALL (1999)
avaliaram a resisténcia de uniéo pelo ensaic de cisalhamento, este estudo utilizou
o ensaio de tracdo. A diferenca entre os dois tipos de ensaios mecanicos esta na

uniformidade da distribuicdo das tenstes produzida durante o ensaio de tragéo,
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enquanto que no cisalhamento existe sempre a formagéo de um momento fletor e
um processo de clivagem gue antecede a desunido entre o substrato dentinario e
o adesivo (VERSLUIS ef al., 1997).

De maneira geral este estudo demonstrou que a espessura da camada
hibrida n&o é um fator determinante para os valores de resisténcia de unido, mas
é importante no processo de absor¢éo dos esfor¢os de tenséo induzidos durante o
a mastigacdo. Além disso, a alteragdo na concentrag&o dos mondmeros hidréfilos
e hidréfobos para serem contidos em um Unico frasco e simplificar a técnica de
aplicagéo, n&o prejudicou o desempenho dos adesivos convencionais ou
autocondicionantes. Adicionalmente, a resisténcia de unido entre os adesivos
avaliados atingiu o seu limite no periodo de 10 minutos, o que assegura a

qualidade de uni&o imediatamente apés o procedimento restaurador.
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7 - CONCLUSAO

1 — Os valores médios de resisténcia de unido a tracdo dos sistemas
adesivos ndo diferiram estatisticamente entre si (p<0,05) em 10 minutos e 24
horas.

2 - Os sistemas adesivos autocondicionantes, Clearfil Liner Bond 2V e
Clearfil SE Bond, apresentaram os maiores valores de resisténcia de unido, sendo
estatisticamente superiores (p<0,05) aos grupos de Single Bond e ScotchBond
Multi-Uso Plus nos periodos de 10 minutos e 24 horas.

3- As fotomicrografias realizadas na interface fraturada revelaram
predominancia de fraturas coesivas em adesivo/ Camada Hibrida para os grupos
dos sistemas adesivos ScotchBond Multi- Uso Plus e Single Bond aos 10 minutos
e 24 horas. Nos grupos de Clearfil Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond houve
predominancia de fraturas coesivas em dentina para os dois periodos.

4- Os sistemas adesivos convencionais ScotchBond Multi-Uso e Single
Bond, e os sistemas autocondicionantes Clearfil Liner Bond 2V e Clearfil SE Bond,
apresentaram zonas de interdifusdo resina/ dentina com caracteristicas
morfoidgicas distintas, tanto em relacéo a espessura quanto na formacéo dos
prolongamentos resinosos decorrentes da penetracdo do adesivo nos espagos

relativos aos tubulos dentinarios.
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ANEXOS
TABELA 11

Resultados dos ensaios de tracdo em MPa e tipo de fratura ocorrida para o
Material ScotchBond Multi-Uso aos 10 minutos

Amostra  MPa Tipo de Fratura
1 04,7863  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
2 06,3480  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
3 08,8700  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
4 09,8928 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
5 09,8928  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
6
7
8
g

06,9804  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
08,3000  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
07,3474  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
08,2453  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
10 08,4561  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
11 06,7852  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
12 08,6056  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
13 08,5811  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
14 06,4573  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
15 07,8862  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida

TABELA 12

Resultados dos ensaios de tragdo em MPa para o Material ScotchBond
Muiti-Uso em 24 horas

Amostra MPa Tipo de Fratura
1 04,4350 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
2 09,9006 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
3 10,0334 Coesiva em dentina
4 13,1723 Coesiva em dentina
5 06,2152 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
6 11,4232 Coesiva em dentina
7 04,6302 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
8 07,3942 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
9 10,7283 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida

10 Q07,7768 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
11 07,1522 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
12 05,6921 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
13 07,4489 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
14 07,5036 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
15 04,5443 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
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TABELA 13

Resultados dos ensaios de tragdo em MPa para o Material Single Bond aos
10 minutos

Amostra MPa Tipo de Fratura
1 12,3602  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
2 04,5443  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
3 04,4584  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
4 06,7462  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
5 07,3942  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
6
7
8
9

09,1979 Coesiva em dentina
14,3513 Coesiva em dentina
12,7428  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
06,2838  Coestva no adesivo/Camada Hibrida
10 07,1131  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
11 05,1924  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
12 09,6039  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
13 08,5420  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
14 10,1661 Coesiva em dentina
15 06,8008  Coesiva no adesivo/Camada Hibrida

TABELA 14
Resultados dos ensaios de tracio em MPa para o Material Singie Bond em
24 horas.
Amostra MPa Tipo de Fratura
1 09,2057 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
2 07,0663 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
3 04,8566 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
4 09,7289 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
5 07,8471 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
8 07,7768 Coesiva em dentina
7 04,8644 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
8 12,5632 Coesiva em dentina
2] 08,7372 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida

10 06,6588 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
11 05,4344 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
12 08,7997 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
13 08,7841 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
14 10,5565 Coesiva em dentina

15 07.2459 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
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TABELA 15

Resultados dos ensaios de tracdo em MPa para o Material Clearfil Liner

Bond 2V aos 10 minutos.

Amostra MPa Tipo de Fratura
1 13,2347 Coesiva em dentina
2 11,2358 Coesiva em dentina
3 12,5008 Coesiva em dentina
4 12,5320 Coesiva em dentina
5 10,2676 Coesiva em dentina
6 11,2046 Coesiva em dentina
7 11,5794 Coesiva em dentina
8 08,5811 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
8 11,7512 Coesiva em dentina
10 11,4049 Coesiva em dentina
11 09,2135 Coesiva em dentina
12 08,7372 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
13 14,0936 Coesiva em dentina
14 15,6084 Coesiva em dentina
15 10,0178 Coesiva em dentina
TABELA 16
Resultados dos ensaios de tragdo em MPa para o Material Clearfil Liner
Bond 2V em 24 horas.
Amostra MPa Tipo de Fratura
1 15,5615 Coesiva em dentina
2 13,1566 Coesiva em dentina
3 08,9481 Coesiva em dentina
4 17,5995 Coesiva em dentina
5 09,8226 Coesiva em dentina
6 17,1544 Coesiva em dentina
7 09,6664 Coesiva em dentina
8 13,9531 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
9 13,5236 Coesiva em dentina
10 11,9230 Coesiva em dentina
11 16,5844 Coesiva em dentina
12 09,6508 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
13 14,0858 Coesiva em dentina
14 11,7356 Coesiva em dentina
15 11,3139 Coesiva em dentina
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TABELA 17

Resultados dos ensaios de trac&o em MPa para o Material Clearfil SE Bond
aos 10 minutos.

Amostra MPa Tipo de Fratura
1 13,28 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
2 15,55 Coesiva em dentina
3 09,86 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
4 15,73 Coesiva em dentina
5 08,39 Coesiva em dentina
6 09,39 Coesiva em dentina
7 15,33 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
8 11,78 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
9 10,97 Coesiva em dentina
10 07,02 Coesiva em dentina
11 11,13 Coesiva em dentina
12 14,58 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
13 15,10 Coesiva em dentina
14 07,62 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
15 10,32 Coesiva em dentina
TABELA 18
Resultados dos ensaios de tragéo em MPa para o Material Clearfi! SE Bond
em 24 horas.
Amostra MPa Tipo de Fratura
1 18,93 Coesiva em dentina
2 08,99 Coesiva em dentina
3 10,87 Coesiva em dentina
4 12,18 Coesiva em dentina
5 19,14 Coesiva em dentina
6 12,56 Coesiva em dentina
7 15,47 Coesiva em dentina
8 17,07 Coesiva em dentina
9 07,31 Coesiva no adesivo/Camada Hibrida
10 09,02 Coesiva em dentina
11 10,20 Coesiva em dentina
12 12,84 Coesiva em dentina
13 13,97 Coesiva em dentina
14 10,76 Coesiva em dentina
15 15,47 Coesiva em dentina
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CODIGO DO PROJETO: TESE
RESPONSAVEL: MARCIA

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: TRACAO
OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS

NOME DOS FATORES
FATOR NOME
A MATERIAL
B TEMPO

CAUSAS DA
VARIACAO
MATERIAL 3 552 5680091 184,1893364 26,1131 0,00001

TEMPO 1 11,0772780 11,0772780 1,5705 0,21016

G.L VALORF PROB.>F

MAT*TEMP 3 21,6166805 7,2055602 1,0216 0,38696
RESIDUO 112 7899937685  7,0535158
TOTAL 119 1375,2557361

MEDIA GERAL = 10,166500
COEFICIENTE DE VARIACAC = 26,123%

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL

NUM.ORDEM NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

TRAT. REPET ORIGINAIS
1 4 SEBOND 3b 12,391666 12,391666 a A
2 3 LINERBON 30 12,216666 12216666 a A
3 1 SINGLE 30 8279000 8279000 b B
4 2 SBMU 30 7778666 77/8666 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado.
DM.S 5% =1,78197 -D.M.S.1% = 216745
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL
DENTRO DE 10 MIN DO FATOR TEMPO

NUM.ORDEM NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

TRAT. REPET ORIGINAIS
1 4 SEBOND 1'5 11,73733 1173733 a A
2 3 LINERBON 15 11,45833 1145933 a AB
3 1 SINGLE 15 8,662667 8562667 b BC
4 2 SBMU 15 /7691332 7691332 b C

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL
DENTRO DE 24 HORAS DO FATOR TEMPO

NUM.ORDEM NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

TRAT. REPET ORIGINAIS
i Z T SEBOND 15 1304599 1304509 & A
2 3 LINERBON 15 1297399 1297399 a A
3 1 SINGLE 15 7995334 7995334 b B
4 2 SBMU 15  7.866000 7.866000 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado.
D.M.S. 5% = 2,52008 - D.M.S. 1% = 3,06524

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO

NUM.ORDEM NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

TRAT. REPET ORIGINAIS
1 2 24 HORAS éO 10,470333 10470333 a A
2 1 10 MIN 60 9862066 9862066 a A

Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado.
D.M.S. 5% = 0,95695 -D.M.S. 1% = 1,26244
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE SINGLE DO FATOR MATERIAL

NUM.ORDEM NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

TRAT. REPET ORIGINAIS
7 2 10 MIN 15 B562667 8562667 a A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE SBMU DO FATOR MATERIAL

NUM.ORDEM NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%
TRAT. REPET ORIGINAIS

2 24 HORAS 1.5 7,866000  7,866000 a A

(N

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE LINERBON DO FATOR MATERIAL

NUM.ORDEM NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%
TRAT. REPET ORIGINAIS

5 T 24HORAS 15 12073999 12073999 a A

N -

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE SEBON DO FATOR MATERIAL

NUM.ORDEM NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

TRAT. REPET ORIGINAIS
1 2 24HORAS 15 13045999 13045099 a A
2 1 10 MIN 15 11737333 11737333 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado.
D.M.S. 5% =1,91389 -D.M.S. 1% = 2,52488
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ANALISE FIXANDO O NiVEL SBMU DO FATOR MATERIAL E NIVEL 10
MINUTOS DO FATOR TEMPO

ESTATISTICAS TESTE

NUM. OBS 15

VALOR MIN. 4,780000
VALOR MAX. 9,890000
AMPLITUDE 5,110000
TOTAL 115,370003
MEDIA 7,691333
VARIANCIA 1,973126
D. PADRAC 1,404680
D. P. MEDIA 0,362687

COEF. VAR. % 18,263155

COEF. ASSiM. -0,189022

COEF. CURT. 2,551147
MEDIANA 7,880000
QUARTIL INF. 6,600000

QUARTIL SUP 8,580000

IC5%LS. 8,467484
IC5% LI 6,915184
IC1% L.S. 8,772141

IC1% L.l 8,610527
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ANALISE FIXANDO O NIVEL SBMU DO FATOR MATERIAL E NIVEL 24
HORAS DO FATOR TEMPO

ESTATISTICAS  TESTE
NUM. OBS 15
VALOR MIN. 4,430000
VALOR MAX. 13,170000
AMPLITUDE 8,740000
TOTAL 117,989998
MEDIA 7,866000
VARIANCIA 7,114996
D. PADRAO 2,667395
D. P. MEDIA 0,688718
COEF.VAR %  33,910439
COEF. ASSIM. 0,425448
COEF. CURT. 2,204289
MEDIANA 7,440000
QUARTIL INF. 5,690000
QUARTIL SUP  10,030000
IC 5% L.S. 9,339858
IC 5% L.1. 6,392143
IC 1% L.S. 9,918381
IC 1% L1, 5813619
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ANALISE FIXANDO O NIVEL SINGLE DO FATOR MATERIAL E NIVEL 10
MINUTOS DO FATOR TEMPO

ESTATISTICAS  TESTE
NUM. OBS 15

VALOR MIN. 4,450000
VALOR MAX. 14,350000
AMPLITUDE 9,900001
TOTAL 128,440002
MEDIA 8,562667
VARIANCIA 8,877463
D. PADRAO 2,979507
D. P. MEDIA 0,769305
COEF.VAR. %  34,796486
COEF. ASSIM. 0,385929
COEF. CURT. 2,278824
MEDIANA 8,540000
QUARTIL INF. 6,740000
QUARTIL SUP  10,160000
IC 5% L.S. 10,208981
IC 5% L.I. 10,855197
IC 1% L.S. 6,270137
IC 1% L.I. 10,855197
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ANALISE FIXANDO O NIVEL SINGLE DO FATOR MATERIAL E NIVEL 24
HORAS DO FATOR TEMPO

ESTATISTICAS  TESTE

NUM. OBS 15

VALOR MIN. 4,850000
VALOR MAX. 12,560000
AMPLITUDE 7,710001
TOTAL 119,930000
MEDIA 7,995333
VARIANCIA 4,534913
D. PADRAO 2,129533
D. P. MEDIA 0,549843

COEF.VAR. %  26,634703
COEF. ASSIM. 0,282797

COEF. CURT. 2724148
MEDIANA 7,840000
QUARTIL INF. 6,550000

QUARTIL SUP 9,20000

IC 5% L.S. 9,171998
IC 5% L.I 6,818669
iIC 1% L.S. 9,633866

IC1% L.1 6,356801
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ANALISE FIXANDO O NIVEL LINERBON DO FATOR MATERIAL E NIVEL
10 MINUTOS DO FATOR TEMPO

ESTATISTICAS TESTE

NUM. OBS 15

VALOR MIN. 8,580000
VALOR MAX, 15,600000
AMPLITUDE 7,020001
TOTAL 171,889999
MEDIA 11,459333
VARIANCIA 3,856322
D. PADRAQ 1,963752
D. P. MEDIA 0,507039

COEF. VAR. % 17,136704

COEF. ASSIM. 0,358767
COEF. CURT. 2,627062
MEDIANA 11,400000

QUARTIL INF. 10,010000

QUARTIL SUP 12,530000

IC5%L.S. 12,544396
IC 5% L.1. 10,374270
IC 1% L.S. 12,970308

IC1% L1 9,948359
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ANALISE FIXANDO O NIVEL LINERBON DO FATOR MATERIAL E NiVEL
24 HORAS DO FATOR TEMPO

ESTATISTICAS TESTE
NUM. OBS 15

VALOR MIN. 8,840000

VALOR MAX. 17,580000

AMPLITUDE 8,650001
TOTAL 194;610001
MEDIA 12,974000
VARIANCIA 8,187269
D. PADRAO 2,861340
D. P. MEDIA 0,738795

COEF. VAR %  22,054419

COEF. ASSiM. 0,189259

COEF. CURT. 1,817825
MEDIANA 13,150000
QUARTIL INF. 9,820000

QUARTIL SUP 15,560000

IC 5% L.S. 14,555021
IC 5% L.1. 11,392979
IC 1% L.S. 15,175609

iIC1% LI 10,772391
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ANALISE FIXANDO O NIVEL SEBOND DO FATOR MATERIAL E NIiVEL
10 MINUTOS DO FATOR TEMPO

ESTATISTICAS  TESTE
NUM. OBS 15
VALOR MIN. 7,020000
VALOR MAX. 15,730000
AMPLITUDE 8,709999
TOTAL 176,059998
MEDIA 11,737333
VARIANCIA 9,115935
D. PADRAO 3,019261
D. P. MEDIA 0,779570
COEF.VAR. % 25723568
COEF. ASSIM -0,013437
COEF. CURT. 1,645921
MEDIANA 11,130000
QUARTIL INF. 9,390000
QUARTIL SUP  15,100000
IC 5% L.S. 13,405613
IC 5% L.1. 10,069054
IC 1% L.S. 14,060452
IC 1% L.1. 9,414215
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ANALISE FIXANDO O NIVEL SEBOND DO FATOR MATERIAL E NIVEL
24 HORAS DO FATOR TEMPO

ESTATISTICAS TESTE

NUM. OBS 15

VALOR MIN. 7,310000
VALOR MAX. 19,139999
AMPLITUDE 11,830000
TOTAL 195,690002
MEDIA 13,046000
VARIANCIA 12,768053
D. PADRAO 3,573241
D. P. MEDIA 0,922607
COEF.VAR. %  27,389557
COEF. ASSIM. 0,311812
COEF. CURT. 2,100466
MEDIANA 12,560000
QUARTIL INF.  10,200000
QUARTIL SUP  15,470000
IC 5% L.S. 15,020378
IC 5% L.I. 11,071621
IC 1% L.S. 15,795368
IC1% L.I. 10,296631
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